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ALLE  RECHTE,  EINSCHLIESSLICH  DES  UEBERSETZUNGSRECHTS,  VORBEHALTEN. 


UEBER  EINE 


ALGORISMÜS-SCMIFT  DES  XII.  JAHRHUNDERTS. 


VON 


MAXIMILIAN  CURTZE 

IN    THORN. 


Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII. 


In  Band  34  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  Hist.  litt.  Abth. 
S.  129  —  146,  161  —  170  hat  Dr.  Alfred  Nagl  in  Wien  an  das  von  ihm 
an  genannter  Stelle  veröffentlichte  Fragment  einer  Algorismus-Schrift  des 
XII.  Jahrhunderts  höchst  interessante  allgemeinere  Betrachtungen  geknüpft. 
Da  ich  in  der  Lage  bin,  den  vollständigen  Tractat,  dessen  Bruchstück 
Herr  Dr.  Nagl  veröffentlichte,  vor  mir  zu  haben,  so  will  ich  mir  erlauben, 
im  Folgenden  über  denselben  zu  berichten  und  am  Schlüsse  einen  Abdruck 
desselben  zu  bewirken,  welcher  die  Wichtigkeit  desselben  augenfällig  hervor- 
treten lassen  wird.  Yon  diesem  Tractate  kenne  ich  zwei  vollständige 
Exemplare.  Das  erste  befindet  sich  auf  Blatt  27 — 29  des  Clm  13  021, 
welcher  dem  XII.  Jahrhundert  angehört  und  mit  dem  veröffentlichten  Frag- 
mente die  Form  (-  für  3  gemein  hat,  welche,  wie  Herr  Nagl  hervorhebt,1) 
nur  im  XII.  Jahrhundert  gefunden  wird;  das  zweite,  dem  XIII.  Jahrhundert 
angehörend,  auf  Blatt  31  —  33  des  Clm  18927  (Teg.  927)})  Meine  nach- 
folgenden Bemerkungen  beziehen  sich  auf  das  erste  Manuscript,  welches  mir 
durch  die  Liberalität  der  Direktion  der  königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek 
zu  München  für  längere  Zeit  überlassen  wurde,  wofür  ich  hier  meinen  auf- 
richtigsten Dank  zu  sagen  nicht  unterlassen  kann.  Der  Clm  13  021  (Bat 
civ.  21)  ist  auf  Pergament  in  gross  Folio  seinem  grössten  Theile  nach 
zweispaltig  geschrieben  und  besteht  aus  drei  deutlich  unterscheidbaren 
Theilen.  Der  erste  und  älteste  enthält  auch  die  Abhandlung,  von  der  wir 
einen  Theil  zum  Abdruck  bringen  wollen.  Dieser  Theil  umfasst  die  Blätter 
1  —  96,  165  (164)— 212  (211).  Er  ist  zweispaltig  mit  41  Zeilen  auf  der 
Seite  geschrieben.  Die  einzelnen  Blätterlagen  (1 — 5,  7 — 11,  14—19  Qua- 
ternionen,  6  Duernio,  12  und  13  Ternionen)  sind  in  der  Mitte  des  untern 
Bandes  der  Eückseite  je  des  letzten  Blattes  mit  den  Zahlen  1  — 19  be- 
zeichnet, .  doch  ist  bei  11  und  12  diese  Bezeichnung  vom  Buchbinder  weg- 
geschnitten. Er  ist  unzweifelhaft  aus  dem  XII.  Jahrhundert,  nach  dem 
sachverständigen  Urtheile  des  Herrn  Direktor  Schwenke  von  der  königL 
und  Universitätsbibliothek   zu  Königsberg  i./Pr.  eher  aus  dem  Anfange  als 


1)  A.  a.  O.y  S.  134. 

2)  M.  s.  Gatalogus  Codicum  latinorum  Bibliothecae  Begiae  Monacensis.  Tomi  IL 
Pars  III.  Monachii  1878,  S.  221. 
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4  Maximilian  Curtze: 

aus  dem  Ende  desselben.  Er  beginnt  mit  folio  verso.  Der  zweite  Theil, 
in  durchlaufenden  Zeilen  und  erst  gegen  den  Schluss  bin  zweispaltig  ge- 
schrieben, umfasst  Blatt  97 — 164,  welches  letztere  Blatt  aber  leer  ist,  und 
wohl  deshalb  von  demjenigen,  welcher  in  neuerer  Zeit  die  Eoliirung  aus- 
führte, nicht  mit  beziffert  wurde,  weshalb  die  späteren  Blattzahlen,  um  den 
wirklichen  Bestand  zu  ergeben,  je  um  1  erhöht  werden  müssen.  Es  sind 
8  Quaternionen  und  ein  Duernio.  Diese  sind  in  der  linken  untern  Ecke 
der  Rückseiten  des  je  letzten  Blattes  mit  den  Zahlen  1  —  9  versehen  ge- 
wesen. Davon  sind  nur  noch  1,  5  und  7  erhalten,  während  die  übrigen 
vom  Buchbinder  weggeschnitten  sind.  Die  Schrift  ist  bedeutend  stärker 
als  die  des  ersten  Theiles  und  gehört  sicher  erst  dem  XIII.  Jahrhundert 
an.  Sie  beginnt  folio  recto  und  hat  40  Zeilen  auf  der  Seite.  Der  dritte 
Theil  umfasst  die  Blätter  213  (212)— 284  (283).  Es  sind  lauter  Quater- 
nionen ohne  jeden  Zahlencustoden.  Er  beginnt  wieder  folio  verso  mit 
41  Zeilen  auf  der  Seite  in  gespaltenen  Columnen  und  ist  nicht  rubricirt. 
Die  Schrift,  der  des  zweiten  Theiles  sehr  ähnlich,  aber  wie  das  f  und  das 
m  und  n  zeigen,  sicher  von  anderer  Hand,  könnte  wohl  noch  aus  dem  Ende 
des  XII.  Jahrhunderts  stammen.  Diese  drei  Theile  sind  dann  in  ihrer 
jetzigen  Verfassung  nicht  vor  dem  Ende  des  XV.  Jahrhunderts  gebunden 
worden,  wie  der  schöne  Holzband  mit  gepresstem  Lederüberzug  unzwei- 
deutig ergiebt.3)  Aus  derselben  Zeit  dürfte  wohl  auch  die  Notiz  auf  der 
Vorderseite  des  ersten  Blattes  datiren:  „In  hoc  libro  continetur  totum  qua- 
druuium  scilicet  Arismetica  boecij.  \  Astronomia.  \  Musica  boecij.  \  Geometria, 
eucliäis",  welche  jedoch  nur  die  beiden  ersten  Teile  umfasst,  so  dass  sie 
auch  den  Bestand  aus  früherer  Zeit  festlegen  könnte.4)  Auf  Blatt  213v 
(211v)  findet  sich  die  Bemerkung:  „ANno  clni  M°.  CC°  Nonagesimo.  VII0 
Feria  secunda  In  Annimtiatione  bte  Virginis  Sab  Dno  Vlrico  Abbate  liuius 
loci  XVI0  Magister  Werrikerus  Mediais ,  Canonicus  Veteris  Capelle  Balispo- 
nensis,  Arnims  dni  abbatis  et  omnium  fratrum  specialissimus ,  Jiunc  librum 
ex  diuersimoda  concessione  ante  multos  annos  perditum,  et  a  memoria  omnium 
quasi  funditus  subtr actum,  sua  pecitnia  aput  quendam  Aurificem  qui  ipsum 
vendlem  publice  portabat  comparuit.  et  ipsum  pro  Bemedio  anime  sue,  ad 
honorem  sti  G-eori  (!)  patroni  nostri  ecclesie  in  Prufening  restituit;  sine  omni 
ipsius  dampno  liberaliter  et  precise.  Vnde  statuimus,  vt  nullus  ipsum  dein- 
ceps  extra  septa  Ecclesie  audeat   commodare."     Die   Worte   „sti  Georiu  bis 


3)  Nach  Herrn  Dr.  Schwenke  kommen  ähnliche  Einbände  vor  dieser  Zeit  nicht 
vor.     Ich  selbst  habe  solche  aus  1598  in  Händen  gehabt. 

4)  Dem   Duktus   der   Schrift  zufolge   würde   ich  die  Notiz   eher  in   das  Ende 
des  XV.  oder  den  Anfang  des  XVI.  Jahrhunderts  verlegen. 
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„Prufening{'  stehen  auf  Easur  und  sind,  wie  speciell  das  r  uud  die  e  zeigen, 
von  einer  ganz  andern  Hand  geschrieben,  als  das  Uebrige.  Jedenfalls  hat 
ursprünglich  ein  anderer  Besitztitel  darunter  gestanden,  was  ich  im  Gegen- 
satze zu  der  Behauptung  Heibergs5)  hier  mir  zu  bemerken  erlaube.  Herr 
Direktor  Schwenke  theilte  darin  vollständig  meine  Ansicht.  Dass  diese 
Bemerkung  sich  nur  auf  den  ersten  Theil  des  Manuscriptes ,  auf  dessen 
letztem  Blatte  sie  sich  findet,  bezieht,  dürfte  wohl  anzunehmen  sein,  ob 
auch  auf  den  im  jetzigen  Bestände  zwischengeschriebenen  zweiten,  wäre 
möglich,  scheint  mir  aber  nicht  wahrscheinlich;  den  dritten  Theil  umfasst 
sie  sicherlich  nicht,  wie  aus  der  obigen  Notiz  auf  Blatt  lr  zu  schliessen 
erlaubt  ist.  Die  ganze  Handschrift  ist  vortrefflich  geschrieben  und  erhalten. 
Sie  ist  eine  der  schönsten,  welche  mir  in  ihrer  Art  bis  jetzt  vorgelegen 
hat.     Der  Inhalt  derselben  ist  kurz  folgender. 

1  Blatt  lv— 26v.  Arithmetik  des  Boethius  ohne  Titel  und  ohne  Unter- 
schrift. —  2.  Blatt  27r — 68v.  Tractatus  astronomicus  anonymL  Von  ihm 
ist  unser  Algorismus  ein  Theil  der  Einleitung.  —  3.  Blatt  69r—  72r,  col.  2. 
Incipit  Über  Heremanni  de  compositione  astroläbii  —  4.  Blatt  72r,  col.  2 
bis  79v;  col.  1.  Incipit  Über  Gerberti  de  compositione  et  exercitio  instrumenta 
Es  ist  der  erste  Theil  des  von  Pez  als  Hermanni  Contracti  de  utilitatibus 
astroläbii  veröffentlichten  Werkes.6)  —  5.  Blatt  79v,  col.  1  — 81r,  col.  2. 
Incipit  Über  Heremanni  de  conposiüone  horologiorum.  Es  ist  der  zweite 
Theil  in  der  Veröffentlichung  von  Pez.  Unserem  Exemplare  fehlen  jedoch 
die  letzten  drei  Capitel.7)  —  6.  Blatt  81v,  col.  l  —  96r,  col.  2.  Incipit  Über 
iudiciorum  Messehalach.  — -  7.  Blatt  97r—  150r.  Incipiunt  Capitula  Libri 
Primi  Artis  Musicae.  Es  sind  die  fünf  Bücher  de  Musica  des  Boethius.  — 
8.  Blatt  150r  letzte  Zeile  —  150v,  col.  1,  Z.  5.  Incipit  Guidonis  versus  de 
Music§,  explanatione  suique  nominis  ordine.  Gymnasio  Musas  placuit  revo- 
care  solutas,  JJt  pateant  parvis  hdbitae  vix  hactenus  altis.  Invidiae  telum 
perimit    dilectio    caecum.      Dira    quidem  pestis  tulit  omnia   commoda  terris. 


5)  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  35,  Eist.  litt.  Abth.,  S.  49  Anmerkung. 

6)  Einer  freundlichen  Notiz  Paul  Tannerys  entnehme  ich  die  Thatsache,  dass 
auch  in  den  Pariser  Manuscripten  dieses  Stück  —  sicherlich  mit  Unrecht  —  einmal 
Girberti  ein  zweitesmal  Gillberti  genannt  wird.  Auch  diese  Handschriften  sind 
aus  dem  XII.  Jahrhundert. 

7)  Derselben  Notiz  Tannreys  zufolge  ist  dieses  Stück  jedesmal  von  dem  ersten 
Buche  in  der  Ausgabe  von  Pez  Thesaurus  III  gesondert,  wie  hier  und  in  Clm  14908., 
bezeichnet.  In  allen  fehlen  aber,  wie  in  dem  vorliegenden  Exemplare,  diejenigen 
Capitel,  welche  Pez  am  Schlüsse  hat,  und  die  mit  einigen  Capiteln  der  Geometrie 
Gerberts  übereinstimmen.  Sie  dürften  daher  wohl  im  Salzburger  Codex,  der  sie 
enthält,  als  interpoliert  anzusehen  sein,  und  damit  ein  Argument  gegen  die  Aecht- 
heit  der  Geometrie  Gerberts  hinfällig  sich  erweisen. 
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Ordine  me  scripsi,  qui  primo  carmina  finxi.  —  9.  Blatt  150v,  col.  1,  Z.  6 
bis  col.  2,  Z.  21.  Epistola  eiusdem  ad  Theobaldum  quendam.  —  10.  Blatt 
150v,  col.  2,  Z.  22  — 15 7V,  col.  2.  Explicit  michrologus,  id  est  brevis  sermo, 
Guidonis  peritissimi  musici  et  vener abilis  monachi.  —  11.  Blatt  15  7V,  col.  2, 
Z.  7  — 13.  Iteratur  Guidonis  prologus  de  camenae  suae  munusculis  sitiqae 
mentione  nominis.  Gliscunt  corda  meis  Jiominum  mollita  camenis,  Una  mihi 
virtus  numerosa  contulit  ichis.  In  caelis  sammo  gratissima  carmina  fundo, 
Dans  atitem  xpi  munus  cum  voce  ministri,  Ordine  me  scripsi,  primo  qui 
carmina  finxi.  —  12.  Blatt  157v,  col.  2  —  159v,  col.  2.  Incipiunt  item 
Guidonis  musicae  regulae  in  antiplionarii  seu  prologum  prolatae.  —  13.  Blatt 
159v,  col.  2  —  160v,  col.  1.  Aliae  regulae  eiusdem.  —  14.  Blatt  160v,  col.  1 
bis  163r,  col.  2.  Incipit  Epistola  Guidonis  ad  Michahelem  Monachum  (de 
ignoto  cantu).  —  15.  Blatt  163r,  col.  2  — 163v,  col.  2.  Fistularum  mensura. 
Es  folgt  das  leere  unbezeichnete  Blatt.  —  16.  Blatt  165  (I64)r— 187  (186)V. 
Incipit  (Über  Primus)  Geometriae  Euolidis.  Die  berühmte  Uebersetzung  der 
Erklärungen  und  Lehrsätze  Euklids,  zum  Theil  nach  dem  griechischen 
Originale  gefertigt.8)  —  18.  Blatt  187  (l86)v,  Z.  26  —  188  (l87)r,  Z.  70, 
Beweis  der  Sätze:  Omnium  triangulorum  maior  angulus  maiori  lateri  oppo- 
nitur  und  Omnium  triangulorum  maius  latus  sub  angulo  maior e  subtenditur. 9) 


8)  Siehe  über  die  Bedeutung  dieses  Abschnittes  die  in  Anm.  5)  erwähnte  Ab- 
handlung Heibergs. 

9)  Des  grossen  Interesses  halber  setze  ich  beide  Beweise  hierher. 
„Omnium  triangulorum  maior  angulus  maiori  lateri  opponitur.    Con- 

cedit  adversarius  latus  infimiim,   basim  scilicet,  maior em,  non  autem  vult,  quod  ei 
maior  angulus  obtendatur.    Non  est,  inquit,  üle  maximus  angulus  in  summo,  immo 

alius,  dexter  scilicet  super  basim,  illo  maior  est. 
Et  quantum  maior  est,  circa  terminum  abscindatur, 
iamque  debebunt  omnes  anguli  esse  aequales,  quod 
hoc  inconuenientius.  Exterior  quippe  angidus  par- 
cialis  trianguli  sursum  maior  est  opposito  summo 
compartiali  dextro.  Quod  si  maior  partidli  et  com- 
partiali.  Non  igitur  aequales  sunt  anguli  totalis 
in  summo  et  partialis,  quem  adversarius  per  abscisionem  voluerat  aequum  facere. 
Item  sinister  angulus  minimi  trianguli,  quia  exterior,  maior  est  sinistro  totali  et 
eius  contra  iacenti  partiali.  Sed  adversarius  omnes  angulos  sibi  post  abscisionem 
factam  posuerat  aequales,  igitur  cum  sequitur,  ut  maior  sit  exterior  duobus 
oppositis,  quorum  uterque  aequalis  est  summo  totali,  cum,  inquam,  maior  est  am- 
bobus  uni  aequalibus  et  uno  ipsi  tertio  duobus  coaequali.  Sed  adversarius  ipsius 
quoque  parvi  trianguli  posuerat  aequales  angulos,  licet  laterum  maius  unum  et 
aliud  minus.  Quod  si  exterior,  de  quo  proxime  diximus,  maior  est  obposito,  qui 
aequipollet  summo,  maior  igitur  et  non  aequalis  est,  secundum  quod  volebat  adver- 
sarius. Quod  si  ipse  exterior  oppositum  compartiale  facit,  oppositum  autem  partiali 
maior  existit,  utpote  toto  parte,  aequalis  oppositi  nichilominus  partiali  maior  existit. 
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Auf  dem  Eande  Figuren  in  verschiedener  Weise  Quadrate  zu  zeichnen.  — 
19.  Blatt  188  (I87)r.  Auf  dem  Eande  endlich  nebenstehende  Figur  nebst 
Beischrift:  are§  totius  quadrati  sunt  Xllllcies  XIIII,  id  est  C.  XCVI.  Unde 
ablatas  secundum  Gerbert um  excedentias,  id  est  XLII,  diuide  in  R,  et  suis 


Ergo  maior  est  summus  totalis  dextro  partiali,  quös  ante  adver sarius  posuerat 
aequales.    Sin  aliter,  pars  toti  aequabitur,  quod  est  inpossibile. 

Si  duae  lineae  aequales  super  eandem  basim  ceeiderint,  angulos 
super  basim  aequales  faeiunt,  quod  supra  probatum  est,  et  etiam  probatione 
non  indiget.  Erunt  igitur  aequales  sinistrum  dextro,  siquidem  dextrum  non  secetur. 
Si  autem  secetur,  ita  se  ad  illum  habebit,  ut  partialis  ad  totum.  Ergo  maior  est 
sinistrum  dextro  partiali  ut  iure  toto  parte.  Si  autem  sinistrum  dextro  maior, 
coaequalis  quoque  eius  minor  erit;  ergo  non  aequales,  et  probata  est  regula. 

Omnium  triangulorum  malus  latus  sub  angulo  maiore  subtenditur. 
Dicit  adver  sarius:  Immo  dextrum  trigoni  latus  malus  est,  non  etiam  basis,  et  tarnen 
basi  maior  angulus  subtenditur.    Hoc  enim  vult  probare  adversarius,  quod  angulus 
maior  etiam  minor i  latere  opponatur,  et  coneedit, 
angulum  maior em  in  fronte  trigoni,  non  etiam  ei 
maius   latus   subtendi.     Modo  reduc  adversarium 
ad  inconveniens,  et  quia  dicit,  dextrum  latus  maius, 
abscinde  de  ipso,  quantum  maius  est,  per  3.  theo- 
rema,   eruntque   iam   aequalia   omnia   trigoni  la- 
tera,  dextrumque  latus  cum  eo  latere,  quod  totius 

est  basis,  super  eam  basim,  quae  in  medio  trahitur,  aequales  faciet  angulos.  Si- 
militer  et  sinistrum  latus  cum  basi  totius  super  totalem  dextram  debebit  facere 
aequos  angulos  iuxta  illud  theorema:  Si  duo  trianguli  latera  fuerint  aequa 
alterum  alteri,  aequales  super  basim  faeiunt  angulos.  Igitur  erunt  aequalia 
latera  duum  trigonorum  ex  concessione  adversarii,  et  aequos  debent  facere  angulos 
super  bases.  Ergo  triangulus,  qui  ex  dextro  latere  et  basi  constituitur,  facit  dextrum 
angulum  exteriorem  ex  XVI  theoremate  maior  em  duobus  oppositis.  Quod  si  angulus 
ille  maior  in  summo  in  fronte  trianguli  et  sinistro  partiali,  maior  nimirum  est  et 
conpartiali,  et  iure,  qui  maior  est  maiore,  et  minore  iuxta  conceptionem  unam. 
Non  ergo  cadunt  aequales  anguli  super  basim.  Similiter  et  aliud  considera  trian- 
gulum,  quod  constat  ex  sinistro  totali  latere  et  basi  totali  pro  latere  assumpta  super 
dextram  basem,  anguli  ibi  aequales  erunt,  si  habent  aequalia  latera,  quod  concessit 
adversarius.  Ergo  summus  in  fronte  iam  dextrum,  hoc  est  cadens  super  basem 
dextram,  aequalis  erit  alteri  dextro.  Si  autem  dextrum  prioris  anguli  maior  est,  ut 
probavimus,  illo,  qui  est  aequalis  suo  frontdli  et  insuper  partiali  illius,  aequali 
maior  est  similiter  et  prioris  partialis  conpartiali.  Non  ergo  aequales  faeiunt 
angulos  seeta  et  basis  super  mediam  reetam,  unde  nee  rede  abscisa  est,  quae  etsi 
non  abscinderetur,  minor  tarnen  esset  alio  latere  trianguli.  Sed  et  hoc  fortissimum 
argumentum,  quod  si  in  triangulo  parvissimo  latera  ex  concessione  adversarii  erunt 
aequalia,  inferetur  statim,  quia  angulus  exterior  suo  opposito  et  partiali  maior  est. 
Oppositus  autem  aequalis  esse  probatur  iam  summo  in  fronte  totius  trianguli,  quod 
si  minor  aequali  illius  et  ipso.  Iam  igitur  non  erunt  aequales  illae  lineae,  latera 
scilicet  parvissimi  triangulia. 
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in  locis  pone.10)  —  20.  Blatt  189  (I88)r,  col.  1  —  195  (I94)r,  col.  1.  Geo- 
metria  Gerberti  Gap.  1—13,  ohne  Titel  und  Schlussschrift.11)  —  21.  Blatt 
195  (I94)r,  col.  1  bis  203  (202)r,  col.  2.  Ars  geometrica  Boethii,  eben- 
falls ohne  Titel  und  Schlussschrift  in  sehr  gutem  Texte.  —  22.  Blatt  203 
(202)r,  col.  2—212  (211)r,  col.  1.    Br  actio,  geometriae,  höchst  interessant.12)  — 

Blatt  212  (211)v.  Die 
oben  abgedruckte  Bemer- 
kung. —  23.  Blatt  213 
(212)v  bis  284  (283)v. 
Chälcidius  in  Timaeum 
Piatonis,  ebenfalls  ano- 
nym, wohl  nur,  weil  sie 
nicht  rubricirt  ist. 

Wir  gehen  jetzt  wie- 
der zu  der  unter  Nr.  2 
verzeichneten  grossen  Ar- 
beit über  Astronomie  zu- 
rück. In  der  Einleitung 
giebt  der  Verfasser  zu- 
nächst den  Grund  an, 
weshalb  er  dem  eigent- 
lichen Werke  in  einer  Vorarbeit  die  Principien  der  Arithmetik,  Geometrie, 
Musik  und  Astronomie  vorausschickt,  und  theilt  dann  dieses  Vorstück  in  fünf 
Bücher:  1.  Ueber  ganze  Zahlen;  2.  Ueber  Minutien;  3.  Ueber  die  (quadratische) 
Wurzelausziehung;  4.  Ueber  musikalische  und  geometrische  Verhältnisse 5 
5.  Ueber  Zeiten  und  Bewegungen.  Wir  betrachten  hiervon  eingehend  nur 
die  drei  ersten,  werden  aber  einiges  über  das  vierte  und  fünfte  anzuschliessen 
uns  erlauben.     Was  der  Punkt  für  die  Geometrie  ist,  das  ist  der  Instans  für 
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10)  Hierzu  vergleiche  man  Cap.  LXIII  der  Gerbertschen  Geometrie  bei  Olleris, 
Oeuvres  de  Gerbeet,  S.  456—457  und  die  dazu  gehörige  Figur  82.  Es  ist  diese 
Stelle  unseres  Manuscriptes  ein  Zeugnis  dafür,  dass  am  Anfange  des  XII.  Jahr- 
hunderts auch  der  dritte  Theil  der  fraglichen  Geometrie  Gerbert  als  Verfasser 
zugewiesen  wurde. 

11)  Eine  genaue  Collation  mit  Olleris1  Text  ergab  eine  grosse  Zahl  augen- 
scheinlich besserer  Lesarten,  die  zum  grossen  Theil  mit  denen  zusammen  stimmen, 
welche  ich  aus  Glm  14908  im  7.  Hefte  der  „Abhandlungen  zur  Geschichte  der 
Mathematik"  veröffentlicht  habe. 

12)  Eine  Ausgabe  dieses  hervorragenden,  für  die  Entwickelungsgeschichte 
der  praktischen  Geometrie  hochbedeutsamen  Werkes,  ist  im  VIII.  Jahrgang 
(1897)  der  „Monatshefte  für  Mathematik  und  Physik"  S.  193—224  veröffentlicht 
worden. 
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die  Zeit.  Dass  so  die  Auffassung  des  Verfassers  ist,  geht  schon  aus  der 
gewählten,  Euklids  Erklärung  nachgebildeten  Erklärung  hervor,  Instans  est 
pars  temporis,  cuius  nulla  pars  est.  Es  ist  wohl  gut,  hier  auf  den  Aus- 
druck bei  JB rad  warbin  Tractatus  de  continuo  hinzuweisen,  Instans  est  atomus 
temporis,  welcher  dasselbe  mit  andern  Worten  ausdrückt. 13)  Solche  Instantia 
enthält  das  Momentum  574-,  4  Momente  bilden  eine  Minute,  2%  Minute 
einen  Punkt,  endlich  4  Punkte  eine  Stunde,  welche  danach  aus  22  960  In- 
stantia zusammengesetzt  ist.  Er  geht  weiter  fort  bis  zum  Jahre,  welches 
der  Zeitraum  ist,  in  welchem  die  Sonne  zu  dem  nämlichen  Thierkreis- 
zeichen  zurückkehrt.  Jedes  Volk  habe  verschiedene  Jahreslänge;  er  würde 
den  Arabern  folgen,  welche  nach  Mondjahren  rechneten.  Die  Aegypter 
hätten  eine  andere  Zeiteinth eilung  eingeführt,  die  sexagesimale.  Das  wäre 
deshalb,  weil  60  sich  so  vielfach  theilen  lasse.  Je  mehr  Faktoren  eine 
Zahl  habe,  je  vielfacher  lasse  sie  sich  eben  theilen,  wie  z.  B.  2520  = 
23  .  32  .  5  .  7.  Da  nun  aber  ohne  Betrachtung  der  Zahl  keine  Wissenschaft 
existiren  kann,  so  will  er  zunächst  diese,  und  zwar  nach  der  Methode  der 
Inder,  behandeln.  Wir  sehen  also,  dass  unser  Verfasser  ebenso  wie  die 
übrigen  Algorithmiker  weiss,  dass  das,  was  er  lehrt,  in  letzter  Instanz 
aus  Indien  stammt.  Bis  hierher  hat  Verfasser  sich  immer  der  römischen 
Zahlzeichen  bedient,  nun  führt  er  die  indischen  Ziffern  ein,  und  von  hier 
an  bedient  er  sich  nur  noch  dieser  zur  Zahlbezeichnung.  Seine  Ziffern 
sind  die  bekannten  der  damaligen  Zeit.  Nur  für  3  kommt  ausser  dieser 
Form  in  überwiegender  Zahl  die  schon  von  Dr.  Nagl  als  dem  XII.  Jahr- 
hundert charakteristisch  gekennzeichnete  Form  |-  vor,  und  in  den  astrono- 
mischen, sehr  umfangreichen  Tabellen,  da,  wo  sie  allein  ohne  Verbindung 
mit  andern  Ziffern  steht,  die  Null  in  der  Form  t,  deutlich  wie  das  im 
Texte  benutzte  t  geschrieben.  Es  dürfte  das  die  Abkürzung  des  Wortes 
Teca  sein,  wie  nach  dem  Älgorismus  vulgaris,  der  dem  Sacrobasco  zu- 
geschrieben wird,  eine  Bezeichnung  der  Null  lautet,14)  nach  Petrus  de 
Dacia  in  seinem  Commentare  zu  diesem  Älgorismus  eigentlich  der  Name 
des  kreisrunden  Brandmals,  das  man  Dieben  und  Eäubern  auf  die  Stirn 
oder    den    Kinnbacken    einzubrennen   pflegte.15)      Es    gebe    drei   Arten   der 


13)  M.  s.  meine  Abhandlung  „lieber  die  Handschrift  B.  4°.  2  der  Königl.  Gym- 
nasialbibliotheJc  zu  Thorn"  (Zeitschr.  f.  Math,  und  Phys.  XIII.  Supplement.  S.  85. 
§  12):  „Instans  est  certus  athomus  temporis". 

14)  „Decima  vero  0  dicitur  teca,  vel  circulus,  vel  cyfra,  vel  figura  nichili, 
quoniam  niehil  significat;  ipsa  tarnen  locum  tenens  dat  aliis  significare."  (Johannis  de 
Sacrobosco,,  Älgorismus  vulgaris.  Cap.  I  De  Numeratione.  Hauniae  1897,  S.  2, 10 — 12.) 

15)  „Decima  vero  etc.  Hie  addit  conditiones  cuiusdam  figurae  non  signi- 
ficativae,  et  primo  faeü  hoc,   seeundo  removet   äubium,    cum  dicit   Ipsa   tarnen 
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Zahlen,  die  Einer,  die  Zehner,  und  die  aus  beiden  gemischten.  Namen  für 
dieselben,  wie  digitus,  articulus,  numerus  compositus,  die  wir  in  andern 
Algorismustractaten  finden,  kennt  unser  Verfasser  nicht,  auch  da  nicht,  wo 
sie,  wie  bei  der  Multiplikation  und  Addition,  ihm  seine  Sprachweise  wesent- 
lich abgekürzt  hätten.  Auch  die  Minuten  werden  mit  den  Ziffern  ge- 
schrieben, von  den  altrömischen  Zeichen  ist  keine  Spur  vorhanden.  Wie 
Leonardo  von  Pisa  beginnt  unser  Tractat  mit  der  Multiplikation,  und 
zwar  in  drei  Paragraphen  entsprechend  den  drei  Zahlenarten.  Für  die 
prima  species,  also  Einer  mal  Einer,  wird  erst  das  Einmaleins  in  dreieckiger 
Tabellenform  gegeben,  dann  aber  für  solche  Multiplikationen,  welche  grösser 
sind  als  5,  die  complementäre  Regel  aufgestellt: 

ab  =  10  [a  —  (10  —  b)]  +  (10  —  a)  (10  —  b). l6) 
In  dieser  Regel  ist  differentia  als  Unterschied  von  10  zu  fassen,  während 
im  weitern  Verlaufe  der  Abhandlung  differentia  die  Bedeutung  Stelle  hat, 
wie  auch  bei  Sacrobasco  u.  s.  w.  Bei  der  Multiplikation  der  secunda  und 
tercia  species  dürfte  wohl  am  auffallendsten  sein,  dass  auch  mit  der  Null 
wirklich  multiplicirt  wird,  was  die  spätem  Algorithmiker,  vor  allen 
Sacrobasco,  nicht  mehr  thun.  So  sind  die  einzelnen  Phasen  der  Multipli- 
kation von  40  .  300  folgende,  wobei  300  der  Multiplikator  ist  und  an 
erster   Stelle   geschrieben  wird,    ganz   gegen   die   Gewohnheit  aller   spätem 

300     1  2  300 
Algorithmiker.      .~      ;      «0     ,    12000,    und    es   heisst   deutlich,    ter   nihil 

est,   also   ist   an  Stelle  der  3  die  0  zu  setzen.     Das  Beispiel  für  die 


Multiplikation   der  dritten  Art  ist  ~nfi        .     Hier   sind  die  weitern  Phasen 

30ß    '    WQ    we&en   ^er  -^u^  ^m  Multiplikator   der    Multiplikandus    306 

312124 

gleich  zwei  Stellen  nach  rechts  gerückt  ist,  qoß,  endlich,  nachdem  auch 


locum.  Dicit,  quod  decima  figura  habet  quatuor  nomina,  quid  dicitur  teca,  cir- 
culus,  cyfra,  vel  figura  nichili,  quia  nichil  significat.  . . .  Quare  autem  aliis  nominibus 
vocetur,  non  dicit  auctor,  quia  omnia  alia  nomina  habent  rationem  suae  Uneationis 
sive  figurationis.  Quia  rotunda  est,  dicitur  haec  figura  teca  ad  similitudinem  tecae. 
Teca  enim  est  ferrum  figurae  rotundae,  quod  ignitum  solet  in  quibusdam  regionibus 
imprimi  fronti  vel  maxillae  furis  seu  latronum.  Haec  etiam  figura  dicitur  circulus, 
quia  est  figura  circularis;  vocatur  etiam  cyfra,  quasi  cir  cum  facta  vel  circumftrenda, 
quod  idem  est,  quod  circulus,  non  habito  respectu  ad  centrum"  (Clm  11067.,  Blatt  143v, 
col.  2,  Z.  20—37.    Vergl.  die  Ausgabe:  Hauniae  1897,  S.  26,  15—28). 

16)  Cantor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  II2,  855  hat  diese 
Formel  zuerst  in  dem  Salemer,  etwa  um  1200  entstandenen  Codex  nachweisen 
können,  welchen  er  in  der  Zeitschr.  für  Math.  u.  Physik  XI,  1 — 16  zum  Abdruck 
gebracht  hat. 
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noch  mit  4  rnultiplicirt  ist,  erscheint  das  Eesultat  313  244.  Hier  sieht 
man,  dass  der  Verfasser,  als  er  12  als  Produkt  erhalten  hat,  sich  so  hilft, 
dass  er  diese  in  2  +  10  zerlegt,  wo  in  späteren  Abhandlungen  2  als 
äigitus,  1  als  arüculus  bezeichnet  werden.  Die  Methode  des  Verfassers 
dürfte  wohl  seinem  arabischen  Vorbilde  näher  liegen  als  die  andere  Ge- 
pflogenheit. Die  Probe  der  Multiplikation  geschieht  mit  der  Neunerprobe. 
Jetzt  folgen  der  Eeihe  nach  Addition,  Subtraktion  vom  Verfasser  Diminutio 
genannt,  Halbirung  und  Verdoppelung.  Bei  der  Subtraktion  wird  die 
folgende  Stelle  des  Minuendus  beim  Borgen  vermindert,  nicht  die  des  Sub- 
trahendus  um  1  erhöht.  Bei  der  Halbirung  einer  ungeraden  Einerziffer 
soll  für  die  überschiessende  1  unter  diese  Ziffer  30,  als  Hälfte  von  60 
Minuten  gesetzt  werden,  bei  jeder  andern  ungeraden  Ziffer  jedoch  5  der 
rechts  vorhergehenden  hinzugezählt.  Hier  steht  schon  „posteriori  differentia" 
wie  wir  jetzt  sagen  würden;  nach  der  sonst  im  Algorismus  gebräuchlichen 
Sprechweise  müsste  es  „anteriori  clifferentia"  heissen.  Aus  der  Eegel  für 
die  Verdoppelung  scheint  hervorzugehen,  dass  sie  als  Addition  zweier 
gleicher  Summanden  ausgeführt  werden  soll.  Auch  bei  ihr  wird  die 
Neunerprobe  auseinandergesetzt.  Für  die  nun  folgende  Division  nimmt  er 
als  Beispiel  25  920:24.  Die  Zahl  25  920  wird  als  solche  charakterisirt 
„partes  omnes  fere  continens".  Da  sie  gleich  26.  34.  5  ist,  so  hat  sie  wirk- 
lich eine  erstaunlich  grosse  Zahl  von  Theilern.  Der  Divisor  kommt  unter 
den  Dividend  zu  stehen,  der  Quotient  über  denselben.  Beim  Fortrücken 
des  Divisors  nach  rechts,  kommt  die  Quotientenziffer  stets  über  die  Einer- 
ziffer des  Divisors  zu  stehen,  eine  Eegel,  welche  bekanntlich  gegen  die 
Abbacisten  einen  gewaltigen  Fortschritt  bedeutet.    Hier  sehen  die  einzelnen 

1  10  1080 

Phasen    des  Beispieles    so   aus:   25920;    1920;    1920;        000.     Dass    die 

24  24  24  24 

Nullen  in  der  zweiten  Eeihe  gesetzt  werden  sollen,  sagt  auch  Petrus  de 
Dacia  in  seinem  oben  erwähnten  Commentare. 17)  Während  bei  dem  Ver- 
rücken des  Multiplikandus ,  wenn  im  Multiplikator  eine  0  steht,  um  zwei 
Stellen  gerückt  werden  muss,  warnt  der  Verfasser  hier  bei  der  Division 
etwa  ein  Gleiches  zu  thun.  Die  Probe  der  Division  erfolgt  durch  Multi- 
plikation des  Quotienten  mit  dem  Divisor  und  Addition  des  etwaigen  Eestes. 
Es  folgt  das  zweite  Buch  über  die  Minutien.  Wenn  Verfasser  auch 
vorzugsweise  Sexagesimalbrüche  behandelt,  so  schliesst  er  doch  die  gewöhn- 
lichen nicht  aus.     Für  sie  hat  er  aber  noch  keine  schriftliche  Darstellung 

im   Contexte,   d.  h.   er   kennt   nicht   die   Bruchform   ^-j    wie    er  sich   beim 


17)  Ä.  a.  0.,  Blatt  153. 
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praktischen  Bechnen  hilft,  werden  wir  später  sehen.  Sollen  Sexagesimal- 
brüche  multiplicirt  werden,  so  multiplicirt  man  die  Zahlen  wie  früher, 
die  Benennung  entsteht  durch  Addition  der  Benennungen  der  einzelnen 
Faktoren.  Zur  Bequemlichkeit  wird  eine  Tabelle,  ähnlich  wie  die  Ein- 
maleinstabelle, beigegeben,  aus  welcher  man  im  Kreuzungspunkte  der  als 
Argumente  überschriebenen  Benennungen  die  resultirende  ohne  Rechnung 
findet.  Die  Zeichen  für  die  Minutien  gehen  bis  18.  Hier  sieht  man  auch, 
dass  das  Zeichen  \-  für  3,  dessen  Ursprung  Dr.  Na  gl  nicht  zu  wissen  er- 
klärte,18) aus  diesen  Zeichen  für  die  einzelnen  Sexagesimalbrüche  ent- 
nommen ist.  Ist  der  eine  Faktor  eine  Anzahl  von  Gradus,  welche  Ver- 
fasser als  Ganze  bezeichnet,  so  ist  die  Benennung  des  Produktes  dieselbe 
wie  die  der  Minutie.  Sind  Gradus  und  Minutien  mit  solchen  zu  multi- 
pliciren,  so  bringt  man  alles  auf  die  kleinste  Benennung  und  reducirt  zu- 
letzt   das    Resultat    wieder.      So    liefert    2°  45'   mit   3° 10'  30"   multiplicirt 

8 

1885  950",  die  nach  Reduktion  ^  ergeben,  d.h.  8°43'52"30'".    So  unter- 

30 
einander  soll  man  dergleichen  gemischte  Zahlen  anordnen.    Dabei  darf  man 
aber,  wenn  eine  Minutie  fehlt,  nicht  unterlassen,  an  ihrer  Stelle  00  einzu- 

1224 

30 
fügen.     Als   Beispiel   findet  sich       45,    d.  h.    1224°  30'  45"0'"50"".      Bei 

00 

50 
der  Division  müssen  Divisor  und  Dividend  auf  dieselbe  kleinste  Benennung 
gebracht  werden.  Ist  dann  die  Division  ausführbar,  so  ist  der  Quotient 
als  Gradus  zu  bezeichnen,  im  Gegentheile  löst  man  den  Dividenden  in  die 
nächste  Minutie  auf.  Bei  der  Addition,  welche  bei  dem  niedrigsten  Bruche 
zu  beginnen  hat,  sind  je  60  Einheiten  als  eine  Einheit  der  nächsthöhern 
Ordnung  zuzuzählen.  Ebenso  gilt  hier  die  etwa  zu  borgende  Einheit  bei 
der  Subtraktion  für  60  niedere  Einheiten.  Nun  geht  er  zur  Multiplikation 
von  gewöhnlichen  Brüchen,  fracüones,  über.  Die  Nenner,  äenominationes, 
bezeichnet  er  auch  als  differentias.  Um  y  mit  y  zu  multipliciren,  entwirft 
er  zunächst  eine  Figur  in  Gestalt  eines  griechischen  Kreuzes.  Die  Zähler 
setzt  er  in  die  obere  und  untere  Zelle,  die  Nenner,  ausserhalb  der  Figur, 
also  die  7  nach  oben  über  3,  die  9  unter  die  4 ,  dann  multiplicirt  er  die 
innern  und  äussern  Zahlen;  die  Ergebnisse  werden  beziehungsweise  in  die 
rechte  und  linke  Zelle  gesetzt,  und  dann  hat  man  Zähler  und  Nenner  des 


18)  In  der  oben  genannten  Abhandlung,  S.  134. 
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gesuchten   Produktes.      Das  Exempel   sieht   also   so    aus  [12.        631.      Hat 

"~LiT 

9 
man  zwei  gemischte  Zahlen,  z.  B.  3  y  und  8  ^  zn  multipliciren,  so  werden 
diese  so  angeschrieben,  dass  in  die  obere  Zelle  3  und  1  untereinander  ge- 
schrieben werden,  der  Nenner  2  aber  wieder  ausserhalb  über  den  Strich, 
8  und  3  werden  ebenso  in  die  untere  Zelle  eingeschrieben,  der  Nenner 
11   unter  den  Strich.     Dann  werden  die  Zahlen  eingerichtet  und  nach  der 

ersten  Art  eingeschrieben,  also  |7|  und  |9l|,  und  man  erhält  das  Resultat 

2  TT 

637  22  ,  wo  dann  nur  noch  die  Umwandlung  in  Ganze  und  Bruch 
M 2 

y  _n_ 

vorzunehmen  ist,   welche   nun  endlich  [28  •  21  •  22|,  d.h.  28^  ergiebt,  wie 

ii 

der  Verfasser  sagt,  28  integri  et  viginti  et  una  pars  de  22  partibus  unius. 
Den  spätem  Ausdruck  21  vicesimae  secundae  kennt  er  also  noch  nicht. 
Auch  hier  giebt  er,  in  Form  des  Einmaleins,  eine  Tafel,  aus  der  man  für 
die  ersten  9  Nenner  den  resultirenden  Nenner  ohne  Weiteres  entnehmen 
kann.  Da  dieselbe  sich  von  der  Einmaleinstabelle  nur  dadurch  unter- 
scheidet, dass  statt  der  Ziffern  von  1  bis  9,  die  Anfangsbuchstaben  der 
Zahlworte  geschrieben  sind,  so  hat  man  wieder  einmal  ein  deutliches  Bei- 
spiel dafür,  dass  Betrachtungen,  welche  uns  überflüssig  erscheinen,  für  frühere 
Zeiten  als  nothwendig  gefühlt  wurden.  Für  damalige  Zeit  war  also  die  Be- 
ziehung zwischen  2  und  una  medietas^  3  und  una  terüa  u.  s.  w.  nicht  genügend, 
um  das  gewöhnliche  Einmaleins  auf  die  letztere  Bezeichnung  ohne  Weiteres 
anwenden  zu  können.  Die  Division  gemischter  Zahlen  (die  der  einfachen 
Brüche  dürfte  ähnlich  zu  behandeln  sein,  wird  aber  nicht  direkt  gelehrt),  wird 
so  bewirkt,  dass  beide  auf  denselben  Nenner  gebracht  werden;  Division  der 
Zähler  giebt  dann  das  Resultat.    Der  Ansatz  sieht  zunächst  genau  so  aus  wie 

13 

39  p^786 

zur  Multiplikation.    Z.  B.  20  —  :  3  y  setzt  unser  Verfasser  so  an:  |   6  •  6-130J, 

39      J  130- 
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d.  h.  den  gemeinsamen  Nenner  setzt  er  links  neben  die  obere  Zelle  und 
ebenso  links  neben  die  untere,  die  entstellenden  Zäbler  ebenso  rechts  neben 
die  jedesmal  entsprechende  Zelle,  das  Eesultat  aber,  wie  bei  der  Multipli- 
kation,, in  die  mittlere  offene  Reihe.  Den  ihm  noch  fehlenden  Bruchstrich 
hat  er  also  in  ganz  geschickter  Weise  zu  ersetzen  gewusst. 

Damit  schliesst  das  zweite  Buch.  Das  dritte  beschäftigt  sich  mit  der 
Ausziehung  der  Quadratwurzel.  Nach  Erklärung  von  Wurzel  giebt  er  zu- 
nächst   die    beiden    Sätze    ]/a2b2  =  ab,     y  j^  ==  T '     ^ass   reme   Zehner, 

Tausender  u.  s.  w.  keine  Wurzeln  haben,  d.  h.  keine  Quadratzahlen  sein 
können,  drückt  er  so  aus:  Prima  differentia,  das  ist  Stelle,  et  ita  omnes  im- 
pares  radicem  possident,  secunda  vero  et  quarta  omnesque  pares  nequaquam. 
Bei  den  Sexagesimalbrüchen  haben  nur  2a,  4a  u.  s.  w.,  das  heisst  die  grad- 
namigen  Wurzeln.  Die  Ausziehung  der  Wurzel  wird  in  der  gewöhnlichen 
Weise  gelehrt;  bei  Sexagesimalbrüchen  muss  man  dieselben  auf  Sekunden, 
Quarten  u.  s.  w.  resolviren,  und  die  dann  gefundene  Wurzel  wieder  reduciren. 
Die  Wurzel  hat  die  halbe  Benennung  des  ursprünglichen  Bruches.  Um  aus 
einer  gemischten  Zahl  die  Wurzel  zu  ziehen,  richtet  man  sie  zunächst  ein, 
dann   erweitert  man   sie   mit   dem  Nenner   und  zieht  die  Wurzel  aus  dem 

Zähler,  die  dann  den  frühern  Nenner  als  Nenner  hat,  also:  T/t-  =  j~Yab. 

Dann  wird  aber  diejenige  Methode  auseinandergesetzt,  welche  sich  bei 
Johannes  de  Lineriis  und  Johann  von  Gemunden  findet.19)  Nach  An- 
hängung einer  geraden  Anzahl  Nullen  an  die  zu  radicirende  Zahl,  zieht 
man  so  die  Wurzel  aus;  ein  etwaiger  Rest  wird  vernachlässigt.  Dann 
schneidet  man  halb  so  viele  Stellen  ab,  als  man  Nullen  angehängt  hat, 
multiplicirt  die  abgeschnittenen  mit  60,  schneidet  wieder  ebensoviele  Stellen 
ab,  und  wiederholt  die  Manipulation,  bis  alle  abgeschnittenen  Ziffern  Nullen 
sind.  Dann  hat  man  in  den  links  stehen  gebliebenen  Zahlen  die  Ganzen, 
Minuten,  Sekunden  u.  s.  w.  der  gesuchten  Wurzel.  So  findet  er  als 
]/26:  5  Ganze  5'  24". 

Dies  der  Inhalt  der  Einleitung  unseres  Verfassers,  soweit  sie  als 
Älgorismus  bezeichnet  werden  kann. 

Das  nun  folgende  vierte  Capitel  der  Einleitung  soll  nach  der  Ueber- 
schrift  „de  musicis  ac  geometricis  rationibus"  handeln.  Was  allenfalls  zur 
Musik  gerechnet  werden  könnte,  ist   allein  der  erste  Paragraph:   De  pro- 


19)  Man  sehe  Cantok,  Vorlesungen  II,  164  und  meine  Miscellen  zur  Geschichte 
der  Mathematik  im  14.  und  15.  Jahrhundert.  {Bibliotheca  mathematica  VIII,  S.  115, 
Anm.  11.) 
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portionibus.  Derselbe  hat  folgenden  Wortlaut:  »Omnis  itaque  numerus  ad 
älium  comparatus  uel  erit  in  muUiplicitate,  cuius  species  sunt  duplus,  triplus, 
quadruplus,  sie  in  infinitum.  Multiplex  vero  est,  qui  continet  alium  plus 
quam  semel  hoc  modo  2  et  <&;  Tel  superparticularitate,  ut  sesqualtera,  sesqui- 
tertia  et  deineeps.  Est  auiem  superparticularis ,  qui  relaius  ad  alterum  con- 
tinet ipsum  totum  et  eius  vel  tertiam  vel  quartam,  sie  3  et  4;  Tel  super- 
partiente,  ut  sunt  superbitertius,  superbiquartus,  sie  in  infinitum,  Superbipartiens 
dicitur,  qui  alterum  semel  continet  et  eius  duas  tertias  vel  tres  quartas  et  sie 
in  infinitum,  ut  hie  3  et  5;  vel  muUiplicitate  et  parte  sie:  3  et  7 ;  vel 
muUiplicitate  et  partibus  hoc  modo:  3  et  8"  Das  ist  alles.  Hier  kennt  nun 
mit  einem  Male  der  Verfasser  die  Bezeichnung  zwei  Drittel,  drei  Viertel, 
welche  er  im  Algorismus  nicht  benutzt.  Das  liegt  doch  jedenfalls  an  der 
Quelle,  woher  er  für  jedes  seine  Wissenschaft  entnahm.  Nun  dieses  vierte 
Capitel,  das  sich  im  weitern  Verlaufe  mit  Geometrie  beschäftigt,  beruht 
eben  vollständig  auf  römischer  Tradition,  die  vorhergehenden  auf  indisch- 
arabischer. Wenn  es  da  heisst:  Punctum  est,  quod  parte  caret,  Punctum  est 
prinetpium  lineae.  Linea  est  longitudo  sine  latitudine.  Linearum  verum 
gener a  sunt  tria:  rectum,  circumferens  et  flexuosum",  und  dazu  dieselben 
Figuren  wie  zu  den  entsprechenden  Worten  der  Gromatici  Veter  es;20)  wenn 
es  weiter  heisst:  Bectarum  linearum  species  sunt  6:  cathetus,  basis,  ypote- 
nusa,  coraustus,  diagonalis,  diametrum;  wer,  frage  ich  da,  kann  über  den 
Ursprung  solcher  Wissenschaft  in  Zweifel  sein?  Und  ähnlich  geht  es 
weiter.  Ich  will  nur  einiges  noch  hervorheben,  was  von  Interesse  ist,  zum 
Theil  wohl  auch  aus  anderer  Quelle.  Ob  ein  Dreieck  rechtwinklig,  spitz- 
winklig oder  stumpfwinklig  ist,  wird  daraus  erkannt,  ob  die  Verbindungs- 
linie der  Mitte  der  Basis  mit  der  Spitze  gleich,  grösser  oder  kleiner  als  die 
halbe  Basis  ist.  Quadrirt  man  Basis  und  Cathetus  und  zieht  aus  der 
Summe  beider  Quadrate  die  Wurzel,  so  erhält  man  den  Podismus, 21)  und 
zwar  ist  in  denselben  Paragraphen  dieselbe  Linie  auch  hypotenusa  genannt 
worden.  Den  Paragraph  De  inventione  catheti  in  ysopleuro  setze  ich  vollständig 
hier  her:  Cathetus  igitur  ysopleuri  sie  quaeratur.  Dimidium  lateris  in  se  de 
alter o  toto  in  se  enumeretur ,  residui  latus  cathetum  sumpta  unitate  ponit. 
Als  Beispiel  ist  ein  Dreieck  gezeichnet,  dessen  drei  gleiche  Seiten  30  be- 
tragen, die  Höhe  ist  als  26  bezeichnet.  Da  302  —  152  =  262  —  1  ist,  so 
dürfte  wohl  diese  Beziehung  mit  obigem  Wortlaut  gemeint  sein,  und  es 
läge   also   eine  unzulässige  Induction  vor.     Beim  gleichschenkligen  Dreieck 

20)  Gemeint  sind  Gromatici  Veteres  ed.  Lachmann,  Berolini  1848. 

21)  Dieses  Missverständnis  stammt  bekanntlich  aus  der  Geometrie  Gerberts, 
der  dasselbe  wieder  selbst  aus  dem  Codex  Arcerianus  der  Gromatici  veteres  ent- 
nahm.   Gerbert,  Cap.  59. 
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ist  das  Probedreieck  25,  25,  14;  die  Höhe  ist  richtig  zu  24  angegeben. 
Beim  ungleichseitigen  Dreieck  wird  in  der  bekannten  Weise  die  minor 
praecisura,  d.  h.  der  kleinere  Höhenabschnitt,  gesucht.  Als  Beispiel  das 
Dreieck  13,  14,  15  mit  der  Höhe  12,  die  praeeisura  minor  5.  Recht- 
winklige  Dreiecke  sub  eadem  constihda  ypotenusa  sind  ähnlich.  Kreise  mit 
gleichem  Durchmesser  sind  gleich,  alle  Radien  sind  gleich.  Haben  zwei 
Sehnen  gleichen  Abstand  vom  Mittelpunkte,  so  sind  sie  gleich.  Den  Um- 
fang des  Kreises  findet  man  durch  Multiplikation  mit  3  und  Addition  eines 
Siebentel,  oder  durch  Multiplikation  mit  22  und  Division  durch  7.  Um- 
gekehrt ergiebt  sich  der  Durchmesser  nahezu  (paene)  aus  dem  Umfang, 
wenn  man  ^  abzieht  und  den  Rest  durch  3  dividirt,22)  oder  indem  man 
denselben  mit  7  multiplicirt  und  dann  durch  22  dividirt,  genauer  aber 
(verius)  latus  decimae  multiplicationis  ambitus  in  se  eins  äiametrum  indicat, 
d.  h.  %  =  ]/l0  ist  unserem  Verfasser  genauer  als  3  y  Das  Volumen  der 
Kugel  findet  man  durch  Multiplikation  des  Cubus  des  Diameters  mit  ^  * 
Damit  ist  alles  erschöpft,  was  der  Verfasser  aus  der  Geometrie  an  Vor- 
kenntnissen für  die  Astronomie  als  nöthig  erachtet. 

Das  fünfte  Buch  dieser  Einleitung  „de  temporibus  et  motibus"  behandelt 
zunächst  die  verschiedenen  Zeitrechnungen  nach  Jahren  Christi,  die  Ara- 
bische und  Hebräische,  und  giebt  eine  Tabelle  für  die  Reduktion  der  ver- 
schiedenen Aeren  aufeinander.  An  einer  Stelle  heisst  es:  „Hebreorum  autem 
liier arum  haec  est  descriptio",  dann  folgt  ein  leerer  Raum,  doch  wohl  weil 
der  Abschreiber  die  hebräischen  Buchstaben  nicht  zu  schreiben  verstand, 
und  dann  fährt  der  Text  fort:  „quarum  primae  9  primae  speeiei  numeros 
naturaliter  figurant,  secundae  vero  omnes  praeter  geminatas  secundae  speeiei 
terminos  ordine  reeto  usque  ad  400  continent.  Prima  geminatamm  500, 
secunda  600,  tertia  700,  quarta  800,  quinta  900  possidef,  damit  die  genaue 
Bekanntschaft  des  Verfassers  mit  der  hebräischen  Zahlenbezeichnung  be- 
kundend. Es  folgt  dann  eine  gedrängte  Darlegung  des  Weltsystems.  In 
einer  Schlussschrift  dieser  Einleitung  ist  weiter  eine  Vergleichung  des 
Weltsystems  mit  dem  menschlichen  Körper  gegeben,  den  er  als  minor 
mundus  bezeichnet.  In  Anmerkung23)  gebe  ich  den  nicht  uninteressanten 
Text.  Dann  folgen  die  drei  Bücher  der  Astronomie,  welche  eine  genaue  Dar- 
stellung der  Himmelserscheinungen  mit  einer  Eülle  von  Tabellen  umfassen. 

22)  Diese  Regel  findet  sich  schon  bei  Hermannus  Contractus  und  bei  Gerbert. 
Siehe  Cantor,  Vorlesungen  I2,  S.  832. 

23)  „In  huius  libri  principio  tria  considerantur,  scüicet  de  quo,  cur,  et  qualiter 
tractet.  Tractat  hie  de  multitudine  et  magnitudine  introductorie  propter  difficul- 
tatem  et  diversitatem  motus  superiorum  corporum  super  hane  mundum  inferiorum 
agentium.    Non  sine  causa  dicitur  liomo  minor  mundus,  quia  quaecumque  sunt  in 
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EX  CODICE  LATTNO  MONACENSI  13021. 

Quoniam  de  quarta  introducendis  matheseos  nos  fari  disciplinarum  27r,l 
praesens  tempus  ammonuit,  oportet  nos  ab  ipsius  artis  elementis 
principium  sumentes  ad  tempora  et  motus  coaequa  quidem  gradatim 
ascendere.  Omnes  enim  arithmeticam  unitatem,  musicam  motum,  geome- 
triam  punctum,  hanc  instans  propria  principia.  Sed  quia  tres  sunt  ad 
quartana  introductoriae,  de  his  primo  quidem  compendiose  sermo  futurus 
erit.  Motus  vero  species  sunt  VI,  quorum  quidem  duo  sunt  simplices  et 
IUI  compositi.  Simplicium  vero  alter  convertibilis ,  alter  localis.  Con- 
vertibilis  autem  duas  habet  species,  alteram  essentialem,  ut  constructio  et 
destructio,  sicut  de  aqua  in  christallum,  et  alteram  qualitativam ,  ut  de 
dulei  in  amarum,  de  calido  in  frigidum,  sicut  et  de  vino  in  acetum. 
Localis  autem  duos  habet  modos,  unum  circularem,  ut  firmamenti  et  plane- 
tarum,  alterum  vero  directum,  cuius  sex  species:  ante  et  retro,  dextrorsum 
et  sinistrorsum,  sursum  et  deorsum.  Sed  compositi  sunt  augmentatio  et 
diminutio,  constructio  et  destructio.  Nam  augmentatio  fit  ex  vertibili 
essentiali  et  qualitativo,  ut  de  grano  in  herb  am,  diminutio  vero  ex  eisdem 
sed  contrariis.  Constructio  quoque  fit  ex  convertibili  et  locali,  ut  de 
quibuslibet  confectionibus,  destructioque  ex  contrariis.  Sed  temporis  partes 
sunt  haec:  Anni,  menses  et  dies,  hora,  minuta,  puncta,  momenta  et  in- 
stantia. Si  vero  caelestium  corporum  motus  et  naturas  et  proprietates  et 
loca  in  directione,  statione  et  retrogradatione  caeterisque  et  alia  ad  iudicia 
necessaria  commoverimus,  plenam  et  profundam  scientiam  in  terrenis  actibus 
certissime  consequamur,  de  quibus  omnibus  a  Ptolemeo  in  Amge(l)  com- 
pendiose scribitur. 

INCIPIT  LIBEE  PEIMUS  DE  INTEGrKIS  NUMEEIS. 

Instans  pars  temporis  est,  cuius  nulla  pars  est.  Momentum  vero  pars 
temporis  est  constans  ex  DLXXIIII  instantibus.  Minutum  quoque  est  ex 
IUI  momentis  collectum.     Punctum  vero  temporis  spatium  duobus  minutis 


superiori  et  in  inferiori  mundo.  In  maiori  quippe  sunt  VII  planetarum  orbes,  id 
est  fixarum  circuli  et  aplanos  suprema  spJiaera.  In  minori  similiter,  quia  cerebrum 
naturae  vim  Lunae  retinet,  pulmo  Mercurii,  festes  Veneris,  cor  Solis,  renes  Martis, 
epar  lovis,  spien  Saturni,  Compago  corporis  circuli  fixarum.  Ut  enim  ibi  quaedam 
signa,  ita  hie  lacerti,  musculi;  ut  ibi  singular es  stellae,  ita  hie  nervi,  venae,  arteriae 
et  alia.  In  hoc  quidem  infunditur  qaoddam  divinum  et  subtile,  scilicet  anima,  ubi 
ibi  quoddam  subtile  et  purum  et  quasi  divinum,  scilicet  aplanos.  In  corpore  quoque 
mundana  sunt  quatuor  elementa:  terra,  aqua,  aer  et  ignis;  et  in  isto  quatuor: 
malencolia,  flegma,  sanguis  et  colera.  lila  superiora  agunt  inferiora  per  quatuor 
naturas.  Si  igitur  aliquid  horum  fuerit  in  causa  discrasiae,  recurrendum  est  ad 
consimile,  ut  si  cerebrum,  et  sie  de  caetero<(. 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  2 
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27r,2et  dimidio  metitur.  Hora  etenim  IUI  punctis  conjtenta  est,  XXIIII. 
diei.  Dies  autem  mensis  XXX.  plusve  minusve.  Menses  etiam  anni  XII. 
Sed  annus  est  spatium,  quo  sol  ad  idem  zodiaci  punctum  revertitur.  Sunt 
tarnen  uniuscuiusque  populi  anni  proprii,.  unde  Arabes,  quos  immitaturi 
sumus,  annos  lunae  seeuntur.  Egyptii  vero  pro  compendiö  partes  temporis 
alia  denominatione,  sexagenaria  scilicet,  habentes,  plurimas  partes,  ut  pote 
secundam,  tertiam,  quartana,  quintam  et  sextam  hoc  modo  vocantes:  minuta, 
secunda,  tertia,  quarta,  excogitavere.  Quantocunque  enim  aliquis  numerus 
plures  partes  habuerit,  tanto  melius  dividitur,  ut  II.  DXX,  et  quia  omnium 
numerorum  praetermissa  doctrina  scientia  nulla  procedit,  ab  ipsis  nostri 
tractatus  inicium  Indorum  rat.ione  sumatur:  Oportet  igitur  eorundem  multi- 
plicationem  et  divisionem,  augmentationem  quoque  et  diminutionem  tarn  in 
maximis  quam  minimis  integris  quam  minutiis  indagante  differentiam 
subtili  calculatione  rimari.  Nam  ferunt  unitatem  in  prima  differentia, 
denarium  in  secunda,  centenarium  in  tertia,  millenarium  in  quarta,  sie  in 
infinitum  bis  tribus  ultimis  progressione  facta,  prineipium  possidere.  In 
quibus  etiam  bis  Villi  figuris  183^1)6789  tarn  iDtegros  quam  minu- 
tias  figurantibus  utuntur.  Utuntur  etiam  eiffrae  boc  modo  -e-  vel  0.  Yerbi 
gratia  prima  in  prima  differentia  unitatem,  secunda  binarium,  sie  in  ordine 
naturali  ultima  novenarium  significat,  et  idem  in  caeteris  fiat.  Eorum  quoque 
tres  esse  species  affirmant,  quarum  quidem  primam  unitatis  prineipium  su- 
mere  et  in  novenario  terminare;  secundam  denarii  prineipium  et  eiusdem  in- 
crementum,  sed  fine  carere;  tertiam  ex  utrisque  confeetam  utrisque  partieipare. 
De  multiplicatione  primae  speciei.  Primae  multiplicationis  speciei  summa 
in  bac  regula  et  in  bac  figura  continetur. 
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Si  quis  primae  speciei  aliquem  eiusdem  multiplicayerit,  differentia  maioris 
27y,l  de  minori  demere  et  |  de  reliquo  denominationem  facere  et  iterum  differen- 
tias  eorum  inter  se  duetas  eidem  addere  oportet. 
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De  multiplicatione  secunäae  speciei.  Porro  secundae  speciei  multiplica- 
tionis  ac  tertiae  communis  est  haec  regula.  Inferiarum  differentiarum 
prima  sub  snperioris  dispositis  ultima  ponitur,  et  una  quaeque  superiorum 
cum  omnibus  inferioribus  confertur.  In  qua  collatione,  si  quis  primae 
speciei  excreverit,  presentialiter  collatam  locetur,  secundae  ad  secundam 
transferatur    conyenit.      Verbi    gratia    secundae    speciei   dispositio    sie   fiat. 

10 

Ponatur  prima  multiplicandi  sub  extrema  multiplicantis  hoc  modo  10  .    In 

prima  differentia  est  circulus,  qui  nichil  significat,  sed  seeunda  unitas,  quae 
10  significat,  qui  denarius  est  multiplicator.  Inferior  autem  denarius  multi- 
plicandus   est,   qui  inter  se  conferantur  ita.     Semel  unitas  unitas  est,   qui 

supra  ultimam  inferioris  ponatur  sie  ln  .  Semel  nihil  nihil  est  hoc 
modo  in  .    Inferioribus  ablatis  centum  sunt  hac  positione  100.     Item  aliud 

exemplum.     40  in  300  ducantur  sie  ,ft     .    Ter  4  sunt  12;  super  4  fit  2, 

1  2  300 
sed   10  ad  superiorem  differentiam  erigantur  hoc  modo      .~     .     Ter  nihil 

nihil  est,  hac  scilicet  descriptione  12  000. 

De  multiplicatione,  tertiae  speciei.    Proponatur  ergo  nobis  in  tertia  specie 

1024  per  306  multiplicare  hoc  modo  ^0ß  .  Semel  3  et  nil  et  6  idem 
sunt  sie  ~nß        .    Eeducantur  inferiores  a  nullo  circulo,  ex  quo  nil  crescit, 

hoc  modo        nrxn  .     Bis   3  6  sunt,   6   et  6  12,   cuius   binarius  in  loco  6 
oOo  7  ; 

remaneant,  10  ubi  nil  est  locetur.    Bis  autem  6  .  12  .  2  ibi  remaneant,  sed 

10  in  seeunda  ponatur  taliter  ^nfi.    Iterum  reduetis  inferioribus  quater 

3  12  sunt,  2  cum  unitate,  10  in  seeunda  cum  2  numeretur.  Quater  nil 
nil  confert.  Quater  6  24  sunt.  4  assunt,  sed  2  cum  2  ibi  40  significat 
hac  ratione  313  244. 

De  probatione  multiplicationis.  Cum  multiplicationem  probare  volueri- 
mus,  ipsam  novenario  dividemus,  residuumque  pro  nota  servemus.  Iterum 
multiplicantem  multiplicatumque  novenario  dividentes  et  superfluos  inter 
se  duetos  itidem  novenario  dispositione  separantes  reliquum  sine  errore 
similem  notae  inveniemus. 

De    aääitione.      Si    vero    addere  voluerimus,    unumquodque    sub    uno 
genere  conponatur,  exigit.     Si   autem  excreverit  in  aliqua   differentiarum  27v,2 
denarius,   ad  superiorem  dirigatur.      Sed  si  in  aliqua  nil  remanserit  eiffrae 
ponatur. 

2* 
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De  diminutione  integrorum.  In  diminutione  quoque  unusquisque 
ponendus  est  in  propria  statione ,  et  minor  de  maiore  auferendus  est  vel 
minor  minuendus.  Sed  si  superior  minor  fuerit  vel  etiam  nihil  habuerit, 
unitas  auferenda  erit  de  sequentibus.  Si  de  secunda,  in  prima  denarium, 
idem  in  caeteris  significabit.  Est  autem  notandum  in  additione  et  diminu- 
tione initium  a  primis  debere  sumi. 

De  mediatione  integrorum.  Cum  autem  mediare  iubemur  sumentes 
initium  a  prima  differentia  si  numerus  impar  fuerit,  mediando  parem  pro 
unitate  sub  eadem  differentia  30  ex  60  ponemus,  in  secunda  quoque  vel 
aliis  differentiis  mediatis  paribus  pro  unitate  in  posteriori  differentia  5 
reponemus. 

De  duplicatione.  In  duplicatione  quoque  principium  ab  ultima  sumentes 
inferiora  superioribus  copulemus,  in  quibus  si  denarius  excreverit  superoribus 
aggregetur. 

De  probatione  duplicationis.  Si  duplicationem  probare  voluerimus,  quae 
duplaveramus  novenario  dividamus,  reliquumque  duplatum  itidemque  divi- 
sum  notam  notae  integri  duplati  eademque  divisi  similem  ostendit. 

De    divisione    integrorum.     Haec    hactenus    de   multiplicatione.      Nunc 

autem  de  divisione  loquamur.    Ultima  divisoris  sub  ultima  dividendi  ponitur, 

si  minor  vel  aequalis  fuerit  numerus.     Si  vero  maior,  secundatur;  caeterae 

vero  in  propriis  differentiis.    Ultima  dividenti  quotiens  in  ultima  vel  ultimis 

dividendi    fuerit   denominatione    super   primam    divisoris    posita   totiens    de 

reliquo  sequens  aufertur.    Verbi  gratia  25  920  partes  omnes  fere  continens 

25920 
per  24  dividantur  hoc  modo  9  .        .     Ponatur  talis  numerus  super  primam 

dividentis,  qui  per  ultimam  eiusdem  demat  ultimam  vel  ultimas  dividendi, 
tali  tarnen  conditione,  ut  de  reliquo  per  denominationem  sequens  minuatur 

1 
sie  1920.    Semel  2  2  sunt,  qui  de  ultima  dividendi  auferantur.    Minuatur 

24 
sie,   ut  nihil  remaneat.     Et  semel  4  4,  et  de  secunda  minuatur  sie.     Ite- 

108 
28r,l  rum  |  reducatur,  ut  idem  fiat  1920.     Octies  itaque  binario  de  19  sublato 

24 
32,  qui  remanserant,  idem  etiam  octonarius  per  quaternarium  duetus  prima 

1080 
et  tertia   differentia   eiffre   sumpta   regulariter   aufert  hoc  modo     000.     Si 

24 

vero  in  reduetione  circulum  inveneris,  cave  ne  praetereas,  ut  in  multiplica- 
tione fecisti. 

De  probatione  divisionis.     Sed  si  divisionem  probare  cupis,   multiplica 
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dividentem  per  id,  quod  de  divisione  evenerit,  addendo  tarnen  reliquias,  et 
si  integer  numerus  restaurabitur,  bene  divisisti.     Sin  errasti,  reitera. 


INOIPIT  LIBEE  SECUNDUS  DE  MINUTIAEUM  NOTIS. 

Et  quia  de  integrorum  multiplicatione ,  additione,  diminutione,  dupla- 
tione,  mediatione  et  divisione  compendiose  diximus,  nunc  idem  de  minutiis 
ratio  competenter  postulat,  ostendamus.  Gradus  autem  integer  est,  cuius 
pars  est  minutum  60.,  secundum  3600.,  tertium  216000. 

De  multiplicatione  minutiarum.  Omnis  itaque  minutia  ducta  in  se  ipsam 
vel  aliam  decrescet  in  totam  sui  vel  illius,  quota  est  integri.  Verbi  gratia 
12  minuta  in  24  minuta  ducta  in  288  secunda  decrescunt,  et  14  minuta 
in  15  secunda  210  tertia  fiunt.  Et  idem  in  caeteris,  quarum  haec 
est  figura: 
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Harum  minutiarum  in  se  vel  inter  se  collectarum  summa  sumit  earundem 
minutiarum  aggregatas  denominationes. 

De  multiplicatione  integrorum  per  minutias.  Omnis  autem  integer  si 
ducatur  in  aliquam  fractionem,  ex  genere  illius  fractionis  efficitur.  Erunt 
quidem  25  gradus  in  5  minuta  125  minuta,  et  4  integra  in  6  secunda 
24  secunda.  Idem  in  caeteris.  At  si  unum  et  dimidium  per  unum  et 
dimidium  multiplicare  voluerimus,  unum  et  dimidium  minuta  faciemus,  et 
erunt  90.  Similiter  de  alio.  Quos  inter  se  |  multiplicemus ,  erunt-  28r,2 
que  8100  secunda.  Quae  si  per  60  dividantur,  ad  minuta  redibunt,  quae 
iterum  eadem  divisione  2  gradus  et  15  minuta  erunt.  Et  iterum  ponamus 
aliud  exemplum  integrorum  et  minutiarum  et  aliter.  Sint  quoque  verbi 
gratia  2  gradus  et  45  minuta,  quae  per  3  gradus  et  10  minuta  ac  30 
secunda   ducantur.     Eesolvatur  itaque   per    60  unusquisque  ad  suam  ulti- 
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mam  differentiam,  id  est  minuta  et  secunda  scilicet  165  et  11430,  quae 
si  inter  se  ducantur,  erunt  1885  950.  Quae  omnia  si  per  60  dividantur 
ad  secunda  reducentur,  eruntque  31432  secunda,  et  remanebunt  30  tertia. 
Quae  secunda  eadem  divisione  523  minuta  remanentibus  52  secundis  osten- 
dunt,  et  bi  itidem  divisa  8  gradus  indicant  43  minutis  supereminentibus 
8 

boc   modo:    k9- 

30 

De  divisione  minutiarum.  -  Si  vero  eas  dividere  voluerimus,  primo 
deducantur  ad  ultimam  differentiam.  Tunc  si  alterum  per  alterum 
dividi  potuerit,  integer  restituitur.  Sed  si  quid  superfuerit,  qui  dividi 
non  poterit,  tota  integri  condenominatione  sumenda  est,  quota  illud 
residuum  fuerit  dividentis.  Si  vero  pars  denominationis  non  fuit,  tunc 
summa  denominationis  integii  et  residui  inter  se  primis  divisor  prioribus 
partiatur.  Yerbi  gratia  15  tertiae  si  per  6  tertias  dividantur,  2  et  dimi- 
dium  restituuntur,  quia  15  tertiae  5  integros  creant.  Si  medietas  per 
medietates,  quartae  per  quartas,  et  minuta  per  minuta,  secunda  per  secunda. 
Iterum  dividamus  10  secunda  per  5  minuta.  Ut  boc  fiat,  minuta  in 
secunda  resolvamus,  300que  fient.  Quod  quia  fieri  non  potest,  dicimus, 
inde  nullum  integrum  posse  creari.  Unde  oportet  ipsa  per  60  multiplicare, 
et   orientur    600   tertia,    quae   divisa   unumquodque    2    secunda    ostenditur 

2 

babere  boc  modo  600. 

300 

De  constitutione  integrorum  et  minutiarum.    Dum  vero  constituere  inte- 
gros  et  fractiones   voluerimus,   integros  ut  supra  ponemus  sie,   sub  prima 
et   secunda  minuta  recto   ordine    collocabimus.     1224  quidem  gradus  suas 
sedes  possideant,   30   quoque  minuta  sub   his   assistant,   quae  45  secunda 
sequantur,   sub   quibus   etiam   50   quarta  interposita  eiffrae  statuantur  boc 
1224 
30 
modo       45. 
00 
50 
De  additione  minutiarum.     Cum  autem  addere  voluerimus,  ineipiemus 
28v,l  ab   inferioribus ,   in   quibus  |  si  60  excreverint;  unitas  pro  ipso  superiorem 

2999 
59 
differentiam  petat  boc  modo       59. 

59 
59 
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De  diminutione  minutiarum.  Si  vero  minuere  necesse  fuerit,  ab  inferi- 
oribus  principium  diminutionis  erit.  Sed  si  in  aliqua  differentiarum 
minus  vel  nihil  erit,  a  superiori  nnitas  sexagecupla  sumenda  est  ut  in 
superiori  figura. 

De  duyolicatione  et  mediatione  minutiarum.  In  duplicatione  vero  a 
superiori  differentia,  sed  in  mediatione  ab  inferiori,  ut  supra,  incipien- 
dum  est. 

De  multiplicatione  minutiarum  diversorum  generum.  Si  vero  numerum 
cum  fractionibus  vel  etiam  fractiones  multiplicare  vel  dividere  quemque 
iubemus,  ut  sunt  quintae  et  9ae  et  his  similes,  praedicta  ratione  utemur, 
deducendo  ad  inferiorem  omnia  differentiam.  Yerbi  gratia  si  3  septimas 
in  4  novenas  multiplicare  volumus,  quasi  minuta  eas  multiplicemus ,  post- 
quam  fient  quasi  ex  genere  secundorum.  Cumque  ipsas  ad  integros  elevare 
cupimus,  <j?er)>  easdem  differentias  utriusque  generis  inter  se  ductas  divi- 
dendo  reducemus.  Dicimus  autem  differentias  generis  minutiarum  de- 
nominationes  esse,  siquidem  5aö  a  quinario,  7ae  a  septenario,  undecimae 
quoque  ab  undenario  denominantur.  Si  autem  ex  divisione  aliquis  occur- 
rerit,  integer  erit;  si  vero  non,  partes  illius  generis,  per  quod  partie- 
batur,  ut  3  septimae  in  4  novenos  12  partes  ex  63  unius,  cuius  haec  est 
7 

figura  [Ü.       !63J. 

~\±r 

9 

De  multiplicatione  integrorum  et  minutiarum  diversorum  generum.      Si 

autem  3  et  dimidium  per  8  et  3  undecimas  ducere  vel  etiam  partiri  prae- 

2 


eipimur,   eos   in  propriis   sedibus  prius   collocamus  oportet  hoc  modo 


11 

Tres  posuimus,  sub  quo  unum  pro  dimidio,  sub  quibus  8,  hinc  3  minutias, 
utrarumque  vero  minutiarum  denominationes,  scilicet  duos  et  undecim,  extra 
figuram.  Oportet  etiam  unamquamque  ad  suam  fractionem  retrahere  hac 
ratione:    bis    3    sex    fiunt,    quibus    addatur    unitas,    eruntque    7,    scilicet 

2 
medietates,  quae  in  loco  trium  et  unius  ponantur  hoc  modo  |7|.    Sic  unde- 
cies  8  88  fiunt,  quibus  additis  tribus  91  fiunt,  quae  in  loco  8  et  3  unde- 
cimarum  erunt  hoc  modo   |9l|.    Quarum  inter  se  multiplicatarum  numerum, 

11 


24 
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scilicet  637,  per  numerum  denominationum  inter  se  ductarum,  scilicet  22, 

2 


28v,2  divida]mus   sie    637.      .22 

91 


Qui  numerus  de  divisione  exereverit,  integer 


11 


erit,    residuum    yero    partes    erunt    dividentis,    ut     28    integri    et    viginti 

2 

et   una   pars   de   22  partibus  unius  hoc  modo   128  •  21  ■  22J .     Hamm   inter 

ii 

se  ducendarum  minutiarum  oriendae  minutiae  eomponunt  denominationes, 
ut  in  hoc  exemplo  et  hac  figura  monstratur:  Duae  tertiae  per  3  quartas, 
ex  quibus  inter  se  duetis  12ae  efficientur.  2  tertiae  per  3  quartas  si 
ducantur  6  12ae  surgunt,  nam  tertiarum  denominatio  3,  quartarum  4,  ex 
quibus  inter  se  duetis  12  efficitur.  In  figura  vero  si  ypotenusa  per  cathe- 
tum  ducatur,  in  superficie  denominationes  minutiarum  minutiarumque  minu- 
tiarum directo  inveniuntur  hoc  modo. 
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De  divisione  minutiarum  diversorum  generum.  Has  autem  minutias 
supradieta  doctrina  et  resolvendo  eas  ad  ultimum  genus  partiemus.  Exempli 
causa  20  et  duas  partes  et  13  per  3  et  tertiam  dividamus.  Et  quia  non 
habent  13  tertiam,  multiplicanda  est  tertiarum  denominatio,  id  est  3,  per 
differentiam  partium,  id  est  13,  ut  sint  unius  generis,  fietque  numerus  39. 
Post  haec  ducas  20  per  39,  eritque  780,  quibus  addantur  duae  partes  de 
13  duetae  per  denominationem  tertiarum,  id  est  3,  quae  sunt  6,  quia  una 
pars  13  in  39  sunt  3,  ut  de  39  est  3,  et  erit  786.  Iterum  multiplica  3 
in   39,  ut   sint  unius   generis;   unde  130  partes  additione  13,   tertiae  39, 
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nascentur.    Itaque  utraque  genera  erunt  aequalia.    Ex  divisione  vero  unius 
per  alterum  integer  numerus  progreditur,  scilicet  6.    Reliquum  vero  partes 

13 


39 


786 


dividentis,  scilicet  6,  sie        6  -6-130  . 

_    3  - 


39 


130 


INCIPIT  LIBER  TERTITTS  DE  INVENTIONE  EADICIS. 

Quoniam  quod  multoeiens  necessaria  est  radix,  qualiter  inveniri  29r3  1» 
possit,  breviter  doceamus.  Verumtamen  radix,  quae  in  geometria  latus 
dicitur,  est  cuiuslibet  numeri  numerus,  qui  in  se  ipsum  duetus,  ipsum 
efficiet,  ut  3  novenarii.  In  duorum  inter  se  radicem  habentium  summa 
radix  invenitur,  unde  in  4  et  9  6  est  radix.  Si  duorum  ad  invicem  divi- 
dendorum  denominatio  radicem  habuerit,  et  eorum  in  se  summa.  Verbi 
gratia  denominatio  octonarii  18  dividentis  est  2  et  quarta  habens  radicem, 
et  e  converso  in  4  novenis  18  octonarium  dividente  radix  invenitur;  habet 
itaque  144  radicem  summa  scilicet  8  et  18.  Prima  itaque  differentia  et 
ita  omnes  impares  radicem  possident,  seeunda  vero  et  quarta,  omnesque 
pares  nequaquam.  Hoc  idem  in  minutiis  speetatur.  Prima  quippe  minu- 
tiarum  differentia,  scilicet  minuta,  radice  caret,  in  seeunda  vero  invenitur; 
tertia  quoque  non  habet,  sed  quarta  cum  sexta  continere  probatur,  et  idem 
in  reliquis,  ut  omnibus  paribus  sint  radices,  imparibus  vero  minime.  Simi- 
liter  in  partibus  minutiarum,  ut  medietatibus. 

De  inventione  radicis  integrorum.    Cum  vero  radicem  alieuius  extrahere 

voluerimus,  sub  impari  differentia  talis  numerus  apponatur,  quod  in  semet- 

ipsum  duetus  superiores  consumat,  et  ibidem  geminatus  in  seeundam  diffe- 

rentiam  versus  trans  dextram  transmutetur.     Cui  iterum  talis  subponatur  a 

dextris,  qui  per  duplatum  et  semetipsum  multiplicatus  diminuat  superiores. 

Dupla    itidem    seeundum    et    mutando    eum    ad    seeundum    apponas    eidem 

alterum,    qui   per   differentias    omnes  et  se  ipsum  superiores  auferat,  et  id 

facias    apponendo    sive    numerum    sive   eiffre,    quousque    superiores    demas. 

Sed    si    aliquid   remanserit,    quod    auferri    non   possit,    erit   pars   inferioris 

duplati.     Postea,  quos  duplaveras,  media,  et  erit  vera  radix.     Verbi  gratia 

volo  extrahere  radicem  de  5625,  quorum  positio  est  haec  5625.     Quoniam 

5625 
sunt  pares  differentiae,  sub  impari  haec  figura  7  ponatur  hoc  modo     _     , 

725 
quae  in  se  dueta  49  efficit.    Quibus  de  56  ablatis  7  restant  sie  „     .    In- 
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725 
feriores   duplati   ibidem  transferantur  lioc  modo   1  .    ,  quos  14  sequatur  5 

725 
taliter      .~,  qui  quinarius  cum  Imitate  5  de  7   semovit,  qui  etiam  cum  4 

29r32  20,  qui  |  remanserant,  abstulit,  per  semetipsum  vero  25  consumit. 
hoc  modo  145.  Sed  cum  perveneris  ad  circulos,  post  quos  non  erit 
numerus,  tuum  numerum  in  suo  loco  geminabis  et  sub  circulis  transferes, 
cui  apponendus  est  circulus,  qui  per  duplatum  et  se  ipsum  superiores 
demat;  et  iterum  transferas  non  geminando  circulos,  sed  simplices  re- 
ponendo,  et  hoc,  quousque  omnes  consumes;  vel  medietas  circulorum 
sumenda  est. 

De  inventione  radicis  minutiarum.  Si  autem  fractionum  radicem  in- 
venire  desideras,  verte  ipsas  in  ultimum  genus.  Deinde,  ut  in  integris 
docuimus,  faciamus.  Sed  si  nihil  remanserit,  erit  vera  radix,  et  quod 
exierit,  reducas  ad  integrum,  ut  poteris.  Sed  si  aliquid  superfuerit,  non 
habet  radicem.  Tunc  minuas,  quia,  quantocumque  plus  minues,  eo  magis 
numerum  verae  radicis  propinquiorem  generabis.  Verbi  gratia,  si  120 
minutorum  radicem  quaeris,  vertas  ea  in  differentiam  habentem  radicem, 
id  est  in  secunda,  fientque  7200,  et  si  poneres  quarta  vel  sexta,  esset  opus 
verius.  Post  haec  extrahamus  radicem  7200  secundorum,  et  sunt  84 
minuta  et  fractio  quaedam,  quod  sublevantes  ad  numerum  integrum  fit 
unum  et  24  partes  de  60,  quae  sunt  minuta. 

De   inventione   radicis    integronim   et   minatiariim   diversorum   ordinum. 

Eadix   duorum   tertiaeve   ac   terciae   decimae   sie  invenitur.     Primo  quidem 

omnia   ad   genus   infimum  ducenda  sunt.     Sed  quoniam  haec  minutia  sunt 

diversorum   generum   ex   earum   denominatione   commune  genus  multiplica- 

tione   inveniendum   est.      Ex  tribus   enim   et    13    39    consurgunt.      Ad  hoc 

2 
ergo  genus  integra,  ut  sunt  quasi  minuta,  deducantur  hoc  modo  .qj  quibus 

78 
3  et  13  addatur  ita  1  ß.    Sunt  etenim  94.    Igitur  ut  sint  secunda  per  suum 

genus  iterum  multiplicentur.  Omnis  autem  genus  harum  est  39,  quoniam 
ad  modum  praedietarum  3666  consurgunt,  quarum  itaque  radix,  ut  prae- 
doeuimus  60  scilicet  tricesimae  nonae  partes  unius,  supereminentibus  66 
seeundis,  invenitur.  Est  autem  radix  ad  integra  redueta  unum  et  21  partes 
integri  divisi  in  39,  quod  leviter  probanti  illud  patebit. 

Item  alia  regula  de  inventione  radicis.     Cum  volueris  extrahere  radicem, 

29v,l  pone    ipsum   |    numerum     per     differentias    suas,     sintque     circuli    versus 

dextram  dumtaxat  pares  sive  4  sive  6,  quia  quanto  plures  fuerint  circuli, 

tanto   plus   erit   sie   subtilis      ^  .     Post  haec   extrahe   radicem  numeri 
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una  cum  circulis  suis,  quos  addidisti,  et  quod  exierit  de  rmmero  integro 
mediato  serva  sie  509.  Si  vero  aliquid  superfuerit  proiee  eum,  et  non 
eures  de  eo  sie:  509.  Et  scito  tunc,  quod  numerus  ille  non  habet  radicem; 
et  si  nihil  remanserit,  erit  vera  radix  sine  fractione.  Post  haec  numera  a 
dextris  ab  initio  differentiarum  radicis  medietatem  cireulorum,  et  aeeipe, 
quod   superfuerit,   et   scribe  eum  seorsum,   et  minue  eum  de  loco  suo  hoc 

00  9 

modo  5  09,  et  multiplica,  quod  manserit,  in  60  hoc  modo  60,  et  numera 
similiter  medietatem  cireulorum,  quos  addidisti,  super  numerum,  et  aeeipe 
superfluum,  et  scribes  eum  sub  numero  integro  et  minue  eum  de  loco  suo 

00 
sie:  5  40.     Et  quod  remanserit  multiplicabis  iterum  in  60,   et  numerabis 

00 
medietatem   cireulorum   sie   2400,   et   aeeipies   superfluum,   et   seribes   eum 
sub   numerum,   quem   scripsisti,    et   erunt   seeunda.      Et   si   iterum   aliquid 
remanserit,  multiplicabis  eum  in  60,  ut  prius,  et  divides  ut  prius,  et  exi- 
bunt  integri,  minuta,  seeunda,  3a,  4a,  5a,  seeundum  circulos,  quos  posuimus 

5 

ante  numerum.      5 

24 

sunt.  Si  quidem  omnia  ad  inferiorem  differentiam  deducenda  sunt,  quae 
dedueta  si  fuerint  seeunda,  habebit  radix  minuta,  si  4a  2a,  si  6a  3a;  quia 
ista  inter  se  illa  produeunt,  quando  radices  ad  sua  integra  reducantur,  ut 
possunt.     Hactenus  de  radieibus. 

Nachschrift. 
Es  ist  nachträglieh  gefunden  worden,  dass  der  Schreiber  des  Clm  13  021 
für  den  hier  in  Frage  kommenden  Theil  der  unter  dem  Abte  Eberhard 
des  Klosters  Prüfning  bei  Kegensburg  (1163 — 1168)  schreibende  Frater 
Sigsboto  gewesen  ist,  welcher  auch  den  Cassiodorius  des  Clm  13  027 
gefertigt  hat.  Dadurch  ist  die  Entstehungszeit  des  Codex  auf  die  Mitte 
des  XII.  Jahrhunderts  fest  bestimmt.  Durch  die  hier  gegebene  Beschreibung 
der  Handschrift  bitte  ich  das  in  den  „Monatsheften  für  Mathematik  und 
Physik"  VIII,  193  — 194  über  dieselbe  Gesagte  zu  vervollständigen,  be- 
ziehungsweise zu  berichtigen. 

Thorn,  29.  November  1897.  M    Curtze. 
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Die  nachfolgende  zum  ersten  Male  gedruckte  Abhandlung  ist  der  Hand- 
schrift der  königlichen  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München  Clm  Nr.  561) 
entnommen,  welche  in  der  ersten  Hälfte  des  15.  Jahrhunderts  von  einem 
gewissen  Magister  Reinhard  von  Wurm  geschrieben  ist.  Es  ist  eine 
Eoliohandschrift  von  231  Blättern,  welche  oben  rechts  mit  den  Ziffern 
2 — 232  foliirt  sind,  so  dass  wahrscheinlich  ein  Blatt  vorn  verloren  ge- 
gangen ist.  Auf  der  Rückseite  des  Deckels  liest  man  folgendes  Inhalts- 
verzeichniss: 

„In  isto  libro  continentur  infra  scripta" 
„Primo  almagesti  äbreviatam  per  Magistrum  Tkomam  de  Aquino  Et  continet 

libros  sex  incipit  fol.  3" 
„Item    Hb  er    tlieoreumatum   tocius    quadruuij   et    continet    tractatus    plures. 

Primus    est    de   theoreumatibus    arismetrice   fol.   123.     Secundus    geome- 

trice  131.     Ter  aus  musice  138.     Quartus  astronomie  145" 
„Item  Alius  tractatus  theoreumatum  astronomie  circa  tlieoricas  planetarum  et 

prius  solis  secundo   lune  deinde  trium  superiorum  et  veneris  atque  mer- 

curij.    fol  161." 
„Item    tractatus    de   quantitate  trium    solidorum   magistri   Iohannis    schindel 

folio  197." 
„Item  tractatus  quidam  bonus  de  capacitate  figurarum  folio  207." 
Darunter  das  Ex  Libris  der  Elektoralbibliothek  zu  München. 
Auf  dem  untern  Eande  des  Blattes  3a  befindet  sich  folgende  Bemer- 
kung, welche  über  die  Schicksale  der  Handschrift  Auskunft  giebt: 

„Iste  Über  est  conventus  wienensis  fratrum  ordinis  praedicatorum  in 
austria.  eidem  attulit  frater  löhanes  flecket  Anno  domini  1457  ante  profes- 
sionem  suam  de  seculo,  et  fuit  quondam  magistri  EeinJiardi  de  Vurm,  quem 
propria  manu  scripsit." 

„Quapropter  scitote  omnes  et  singuli,  prout  superius  est  narratum,  quod 
idem  Über  est  datus  a  prefato  conventu  Burciiardo  Keck  civi  Salzburgensi, 
prout  habetur  in  literis  sibi  ab  eodem  conventu  datis,  pro  pecunia  satis  legali." 


1)  Siehe  Gatalogus  Codicum  manuscriptorum  Bibliothecae  JRegiae  Monacensis 
Tomi  III  pars  I.  Codices  latinos  conlinens  Monachii  1868.  p.  10.  Die  dort  ge- 
gebene Beschreibung  ist  unvollständig. 
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Danach  ist  also  der  Band  von  Magister  Reinhardts  de  Vurm  ge- 
schrieben, kam  nach  dessen  Tode  in  den  Besitz  eines  gewissen  Johannes 
Fleckel,  welcher  ihn  bei  seinem  Eintritt  in  den  Predigerorden  seinem 
Kloster  in  Wien  überwies.  Von  diesem  kaufte  ihn  später  der  Salzburger 
Bürger  Burkakd  Keck,  nach  dessen  Tode  er  endlich  in  die  Elektoral- 
bibliothek  zu  München  gelangte.  Die  königliche  Hof-  und  Staatsbibliothek 
zu  München  besitzt  noch  einen  zweiten  Handschriftenband,  der  ein  Bruder 
des  vorliegenden  genannt  werden  darf.  Es  ist  dies  Clm  1066  2.1)  Derselbe 
hat  auf  Blatt  2a  folgende  Bemerkung: 

„Iste  Über  est  conventus  wienensis  fratrum  ordinis  predicatorum  in 
austria,  quem  eidem  attulit  de  seculo  frater  Johannes  Fleckel  Anno  dmi  1457, 
et  fuit  quondam  magistri  Beinhardi.u2) 

Darunter  steht  dann: 

„Collegii  Soc.  JESU  Molshemij" , 
während  auf  dem  vordem  Deckel  die  Notiz  steht: 

„Ex  Bibliotheca  Palatina  Mawrih.  No.   VI.  1298" 

Auch  dieser  Band  ist  von  Eeinhard  de  Vurm  selbst  geschrieben.  Seine 
weiteren  Schicksale  sind  jedoch  etwas  anders  verlaufen,  bis  sich  beide 
Codices  in  derselben  Bibliothek  wieder  zusammengefunden  haben. 

Blatt  3a  bis  120a  umfasst  den  nach  obigem  Inhaltsverzeichniss  von 
Thomas  von  Aquino  verfassten  Auszug  aus  dem  Almagest.  Er  beginnt 
mit  den  Worten:  „Omnium  recte  philo sophancium  non  solum  verisimilibus 
coniecturis  credibilibusque  argumentis  argumentandis,  sed  et  firmissimis  racio- 
nibus  deprehensum  est,  formam  celi  spericam  esse.u  Am  Schlüsse:  „Explicit 
Almagesti  minor  finitus  Anno  X  1434°. u 

Blatt  120b  bis  122b  ist  leer.  Von  Blatt  123a  bis  153b  schliesst  sich 
dann  der  Über  theoreumacie  an.  Anfang:  „Cum  Ptolomeus  in  almagesti 
edisterat,  quod  bonum  fuit  sapientibus  visum  esse.u  Am  Schlüsse  heisst  es: 
„Explicit  Über  theoreumacie  finitus  Salzburgi  anno  1436.u 

Blatt  154—160  sind  leer.  Blatt  161a  bis  181b  beginnt  eine  Theorica 
planetarum,  welche,  datiert  von  1342,  auch  in  der  Thorner  Handschrift 
R.  4°.  2B)  sich  befindet.  Anfang:  „Philosophiae  singulari  exellentissimo 
doctori  Magistro  Johanni  de  gandimo  Petrus  de  gluclina  mathematicarum   et 


1)  Siehe  Catal.  Cod.  manuscript.  Bibl.  Begiae  Monac.  Tomi  IV  pars  I.    Mo- 
ii  1874,  p.  155. 

2)  Die  Worte  „conventus  wienensis  fratrum  ordinis  predicatorum"'  sind  in  der 
Handschrift  ausradiert.  Dieselben  sind  aber  noch  zweimal  an  andern  Stellen  der- 
selben wiederholt,  so  dass  an  der  richtigen  Ergänzung  Zweifel  ausgeschlossen  ist. 

3)  Siehe  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  Supplementheft  zum  XIII. 
Bande,  Seite  79—80. 
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veracibus  disciplinis  cum  studio  intendere  u.  s.  w.u  und  schliesst:  „Et  vos 
amantissimi  magistri,  qui  astrorum  et  omnis  phisice  contemplacionis  vacari  pro- 
ponitis  et  potestis,  insufficienciam  sübportetis,  quando  poteritis,  quociens  videriiis 
hoc  opusculum  in  meam  commemoracionem." 

Es  folgt,  im  Inhaltsverzeichniss  auf  der  Rückseite  des  Deckels  aus- 
gelassen, eine  Abhandlung  „De  quadratura  circuli".  Blatt  182a — 186b.  Sie 
beginnt:  „Ad  probandum,  quod  sit  dare  quadratum  equale  aree  circuli,  assu- 
miiur  ista  proposicio  Archimenidis"  Wenn  aus  dem  „sit  dare"  der  Schluss 
richtig  wäre,  welchen  Suter1)  und  nach  ihm  Cantor2)  daraus  gezogen 
haben,  so  müsste  Albertus  de  Saxonia  der  Verfasser  sein.  Von  der  durch 
Suter  veröffentlichten  Arbeit  ist  jedoch  die  unsere  wesentlich  verschieden. 
Sie  schliesst:  per  17am  tercii  igitur  bf  erit  minor  ipso.u 

Blatt  187a  bis  188a  umfasst  dann  eine  kurze  Abhandlung,  welche  in 
andern  Handschriften  „Proposicio  bona"  betitelt  ist.  Auch  sie  ist  im  Inhalts- 
verzeichniss übergangen.3)  Sie  beginnt:  „Si  ab  aliquo  puncto  signato,  quod 
tantum  distat  a  cir  cum  ferenda  alicuius  circuli,  quanta  est  semidyameter  ipsius 
circuli,  ducantur  due  linee  una  secans  predictum  circulum  et  transiens  per 
cenirum  eius,  alia  contingens  cum,  Urne  inter  dua  puneta  circumferencle  pre- 
dieta,  scüicet  punctum  sectionis  et  punctum  contactus,  continetur  eiusdem 
circumferencle  pars  sexta  precise"  Dieser  Satz  wird  dann  auf  astronomische 
Fragen  angewendet.  Blatt  188b7  189  bis  196  sind  leer.  Auf  Blatt  197a 
beginnt  dann  der  „Tractatus  de  quaniitate  trium  solidorum",  welchen  das 
Inhaltsverzeichniss ,  sowie  eine  ganze  Reihe  anderer  Handschriften  dem 
Jsohannes  Schindel4)   zuweisen.     Derselbe   erstreckt   sich   bis  Blatt  206b. 


1)  Suter  ,    Zeitschrift   für    Mathematik    und   Physik.      Historisch  -litter arische 
Abth.  XXXII,  41—42. 

2)  Cantor,   Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  II,  131. 

3)  Sie  fehlt  auch  in  dem  oben  erwähnten  Hand  Schriftenkatalog. 

4)  Dass  Johannes  Schindel  mit  Johannes  de  Gamundia  identisch  ist,  dürfte  aus 
folgenden  Handschriften  der  k.  k.  Hofbibliothek  zu  Wien  hervorgehen: 

1.  Nr.  54123,  Blatt  155b  —  160b.  Johannes  Schindel  de  Gamundia,  Tabidae 
stellarum  fixarum  partim  verificatae  per  Georgium  praepositum  Neu- 
burgensem. 

2.  Nr.  5415 2,  Blatt  133a—  160a.  Johannes  Schindel  de  Gamundia,  Canones  pro 
ecelipsibus  solis  et  lunae. 

3.  Nr.  54184,  Blatt  128a— 145a.  Johannes  Schindel  de  Gamundia,  Tractatus  de 
quadrante  horario. 

4.  Nr.  541 8 5,  Blatt  146a— 164b.  Johannes  Schindel  de  Gamundia,  Tractatus  de 
composicione  cylindri. 

5.  Nr.  55011,  Blatt  la — 19a.     Johannes  Schindel  de   Gamundia,  Calendarium. 
Hiervon   gehören  Nr.  4  u.  5   sicher  dem  bekannten  Johann  von  Gmunden  an, 

so  dass  über  die  Identität  kaum  Zweifel  bleiben  kann.    Der  Wiener  Handschriften- 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  3 
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Dort  heisst  es:  „Explicit  tractatus  de  quantitate  trium  solidorum  secundum 
sentenciam,  ptolomei  in  Almagesti  etc.u  Es  handelt  sicli  um  Grösse  und 
Entfernung  von  Erde,  Mond  und  Sonne  untereinander. 

Nun  kommt  Blatt  207a—  218b  unsere  Abhandlung,  der  sich  Blatt  219a 
bis  22 2a  diejenigen  Sätze  anschliessen,  welche  ich  in  etwas  anderer  Reihen- 
folge im  8.  Jahrgange  der  „Bibliotheca  Mathematica"  veröffentlicht  habe. 
Die  Blätter  222b  bis  232   sind  leer. 

Was  nun  die  vorliegende  Abhandlung  betrifft,  so  wird  der  Werth 
derselben  sich  aus  dem  anschliessenden  Commentare  ergeben.  Orthographie 
habe  ich  insoweit  geändert,  als  ich  überall  ae  statt  des  einfachen  e  gesetzt 
habe,  um  leicht  möglichen  Missverständnissen  aus  dem  Wege  zu  gehen. 
Auch  habe  ich  „sphaera"  statt  „speraa  drucken  lassen,  dagegen  habe  ich  c 
statt  t  beibehalten.  Die  Handschrift  unterscheidet  sehr  genau  zwischen 
beiden  Buchstaben,  und  es  ist  jedenfalls  für  das  Yerständniss  des  Textes 
durch  Beibehaltung  dieses  Unterschiedes  kein  Schade  geschehen.  Der 
anonyme  Verfasser  kennt  ausser  Euclides  in  der  Ausgabe  des  Campanus 
den  Über  trium  fratrum  de  geometria;  er  citiert  das  Buch:  Archimenides  de 
curvis  super  ficiebus ,  eine  Bearbeitung  der  Abhandlung  de  cono  et  cylindro 
von  einem  gewissen  Johannes  de  Tln.  Auch  Johannes  de  Lineriis  wird 
angeführt,  doch  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  die  fragliche  Schrift, 
auf  welche  Bezug  genommen  wird,  aufzufinden.  Sie  muss  sich  mit  trigono- 
metrischen Untersuchungen  befassen.  Sonst  habe  ich  alle  von  unserem 
Verfasser  angeführten  Stellen  unter  dem  Texte  als  Anmerkungen  im  Wort- 
laute abdrucken  lassen.  Es  folgt  daraus,  dass  sein  Euclides  z.  B.  nicht 
vollständig  mit  der  gedruckten  campanoschen  Uebersetzung  gestimmt  hat. 
Auch  bei  Archimenides  de  curvis  super ficiebus  ergiebt  sich  an  einer  Stelle 
eine  andere  Satzzählung.  Da  in  letzterer  Abhandlung  die  Oberfläche  eines 
Kegels  richtig  angegeben  ist,  so  berührt  es  eigenthümlich,  dass  hier  der 
Verfasser  eine  auch  sonst  mehrfach  im  Mittelalter  auftretende  absolut 
falsche  Formel  der  Berechnimg  zu  Grunde  legt,  obwohl  er  die  Oberfläche 
des  Cylinders  unter  Berufung  auf  die  Abhandlung  de  curvis  superficiebus 
richtig  berechnet. 

Die  in  den  einleitenden  Worten  erwähnten  penthadonae  domini  Moysis, 
können  doch  wohl  kaum  etwas  anderes  als  den  Pentateuch  des  Moses  be- 
deuten.     Doch  ist  freilich  von  dem,  weshalb  sie  citiert  werden,   nichts  zu 


katalog  hat  daher  im  Index  nominum  bei   Johannes  Schindel  nur  den  Vermerk 
vide  Johannes  de  Gamundia. 

Nach  dem  Codex  Amplonianus  Qu.  278  stammte  Johannes  de  Gemunden  aus 
Schwaben.  Es  heisst  dort:  Scholae  et  sophismata  a  magistro  Johanne  de  Gemunden 
Suevo  de  suppositionibus  Marsilii  de  Ingen  instituta. 
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finden.  Oder  sollte  doch  irgend  eine  andere  Schrift  eines  gewissen  Moses 
gemeint  sein? 

Figuren  sind  sehr  sauber  und  exact  gezeichnet;  so  ist  z.  B.  in  §  8 
die  Seite  der  vierfachen  Fläche  eines  gegebenen  Kreises  genau  gleich  3  y 
des  Durchmessers  gemacht  worden. 

Zwischen  §  7  und  §  8  schiebt  das  Manuscript  wörtlich  das  nochmals 
ein,  was  ebenfalls  nach  dem  Manuscript  bei  uns  als  letzter  Paragraph  ge- 
druckt ist.  Da  an  erster  Stelle  der  in  den  einleitenden  Worten  angedeutete 
Grundgedanke  der  Abhandlung,  nach  dem  die  Kreisberechnungen  denen  der 
geradlinigen  Gebilde  vorausgehen  sollen,  unmotiviert  unterbrochen  wird, 
dagegen  an  der  letzten  Stelle  ähnliche  Betrachtungen  nur  weiter  fortgesetzt 
werden,  so  dürfte  die  Auslassung  an  dieser  ersten  Stelle  wohl  als  gerechtfertigt 
erscheinen.  Ebenso  habe  ich  den  §  29,  welcher  zwischen  §  39  und  §  40 
im  Manuscript  sich  findet,  an  seine  richtige  Stelle  gebracht.  Dass  er  hier 
vergessen  war,  giebt  die  sonst  dort  beliebte  folgerichtige  Anordnung  der 
Paragraphen  deutlich  zu  erkennen,  während  wieder  die  im  Codex  beliebte 
Stelle  den  Gedankengang  unterbrechen  würde.  Die  Paragraphenzahlen, 
welche  in  der  Handschrift  sich  nicht  finden,  es  sind  dort  nur  Absätze  und 
grosse  bunte  Initialen  hervorgehoben,  habe  ich  hinzugefügt.  Dass  jedoch 
solche  beabsichtigt  waren,  wird  durch  Rückbeziehungen,  wie  „in  14a  huius" 
und  ähnliche  zur  Gewissheit. 

Vielleicht  veröffentliche  ich  später  auch  die  Abhandlung  De  quadratura 
circüli,  welche  auch  neben  der  des  Albertus  de  Saxonia  Interesse  bean- 
spruchen darf. 

Thorn,  9.  Mai  1895.  M>  Curtze. 
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DE  I3STQUISICI0NE   CAPACITATIS  FIGURARUM. 

|  Aliquid  de  inquisicione  capacitatis  figurarum  et  quibusdam  aris-  207 
metricis  orsurus  dico,  quod  figurae  capacitas  dupliciter  ad  presens.  Sumitur 
uno  modo  pro  superficie  tantum,  et  sie  est  planicies,  area,  podismus,  cam- 
5  pus,  spacium,  pedatura,  fundus,  embadum,  seu  superficies  figurae  absoluta 
vel  linea  seu  lineis  interelusa.  Alio  modo  est  tota  moles  solidi  in  rela- 
cione  alieuius  mensurae  eam  mensurantis  considerata  etc.  Et  quia  circulus 
est  figura  omnium  figurarum  simplicissima,  una  enim  tantum,  ut  vult 
Euclides1)  in  primo  suorum  elementorum,  linea  continetur,  a  qua  ideo 
10  non  immerito,  ut  testatur  dominus  Moyses  in  prineipio  suarum  penthado- 
narum,2)  illud  universale  rerum  commune  opus  in- 
cipit:  ab  illa  igitur  hie  prineipium  facere  non  indigne 
complacuit. 

1.   Dati  circuli  centrum  invenire.    (Fig.  1.) 

Sit    circulus    datus    abc,    in    quo    ducam    lineam 

reetam  extremitates  suas  circumferenciae  circuli  appli- 

cantem,  quomodocumque  contingat;   quae  sit  ac,  quam 

per    10am    primi   Euclidis3)    diuidam    per   medium   in 

puncto  d.      A    quo    puncto    per    llam    eiusdem    primi 

20  dueo   perpendicularem    ad  lineam  ac,   quam  applico  transscendere  circulum 

ex    utraque    parte,    quae    sit    eclb]    quam    rursus    divido    per    aequalia    in 

puncto  f,  quem  dico  centrum  circuli  esse. 

Patet  per  primam  tercii  Euclidis4)    et  per  Campanum5)  ibidem. 

1.  Fehlt  im  Mserpt.  —  11.  ille  universalis  rerum  opus  commune  opus.  — 
23.  Hier  schiebt  das  Mscpt.  ein,  was  wir  unten  in  §  8  am  Schlüsse  haben  ab- 
drucken lassen:   'Radix  quadrata  .  .  .  36  £a. 

1)  Euclides  I,  Def.  19  (ich  citiere  nach  der  Campanoschen  Ausgabe):  Circulus 
est  figura  plana}  una  quidem  linea  contenta,  quae  cir  cum  ferenda  nominatur. 

2)  Worauf  sich  diese  Bemerkung  beziehen  soll,  weifs  ich  nicht. 

3)  Euclides  I,  10:  Proposita  reeta  linea  eam  per  aequalia  dividere. 

4)  Euclides  III,  1 :  Circiüi  propositi  centrum  invenire. 

5)  Es  ist  hier  offenbar  der  Beweis  des  Euclides  dem  Campanus  zugeschrieben, 
wie  dies  so  häufig  geschehen  ist.  Die  von  unserem  Autor  beliebte  Construction 
ist  nichts  weiter  als  die  Euclidische. 
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Fig.  3. 


2.  Datae    dyametri    circumferenciam    circuli   in- 
venire.    (Fig.  2.) 

Esto,  ut  sit  circulus  ab,  et  dyametrus  eius 
data,  verbi  gracia  14,  sit  ab.  Quam  dyametrum 
tripla,  et  proveniunt  42.  Producto  si  y  dyametri 
2°7'  praedictae,  scilicet  2,  addideris,  ]  44,  quae  sunt  cir- 
culi circumferencia,  producuntur. 

Patet  per  7am  geometriae  trium  fratrum.6) 

3.  Datae  circumferenciae  circuli  dyametrum  indagare. 

Sit   circumferencia  circuli   data,   ut  supra,   verbi  gracia  44.     Ab  ipsa  10 
igitur  aufer  22am  partem,  scilicet  2,  et  residui  tercia  pars,  scilicet  14,  fit 
dyameter  circumferenciae  circuli  praedictae. 

Patet  per  dictam  7am  geometriae  trium  fratrum. 7) 

4.  Dati  circuli  embadum  invenire.     (Fig.  2.) 
Datum  autem  dico  circulum,  cuius  dyameter  est  data. 
Esto    igitur   circulus   ab,    cuius   centrum   d,    et 

dyameter  adb  verbi  gracia  14,  et  circumferencia  44. 
Ducta  igitur  rnedietate  dyametri,  scilicet  ad,  ut 
Septem,  in  medietatem  circumferenciae,  ut  in  22,  pro- 
venit  154,  quae  sie  dati  embadum  circuli  produeunt. 
Patet  per  quartana  trium  fratrum.8) 

5.  Arcus  dati  sectoris  aream  invenire.    (Fig.  3.) 

Circuli  sector,  ut  vult  Euclides  9)  diffinicione  10a  tercii  libri,  est  figura, 
quae  sub  duabus  a  centro  duetis  lineis  et  sub  arcu,  qui  ab  eis  compre- 
henditur,  continetur.  25 

Esto  sector  ade  in  dato  circulo  acb,  cuius  centrum  d,  dyameter  adb 
ut  14,   et   circumferencia   acb   tota   44,   arcus   autem,    scilicet   ac,   ut  11, 


20.  quae  sunt  dati.  —  producuntur. 


6)  Hier  citiere  ich  nach  meiner  Ausgabe:  Der  liber  trium  fratrum  de 
geometria.  Halle  1884.  Das  Citat  ist  so,  wie  es  gegeben  ist,  falsch.  Es  muss 
heissen:  „per  6am".  Es  heisst  dort  nach  Archimedes  Kreismessung:  iam  ergo 
manifestum  est  ex  eo,  quod  narravimus,  quod  proporcio  lineae  continentis  circulum 
ad  dyametrum  eius  est  maior  proporcione  trium  et  decem  parcium  de  septuaginta 
et  una  partibus  ad  unum,  et  est  minor  proporcione  trium  et  septima  unius  ad  unum, 
et  illud  est,  quod  declarare  voluimus. 

7)  Hier  ist  dieselbe  Stelle  des  liber  trium  fratrum  gemeint. 

8)  Liber  trium  fratrum,  IV:  Medietatis  dyametri  omnis  circuli  multipli- 
cacio  in  medietatem  lineae  continentis  ipsum  est  embadum  superficiei  eius. 

9)  Euclides  III,  De  f.  10:  Sector  circuli  est  figura,  quae  sub  duabus  a  centro 
duclis  linds  et  sub  arcu,  qui  ab  eis  comprehenditur,  continetur. 


38  Maximilian  Curtze: 

embadum  circuli  per  praecedentem  154.  Sicut  igitur  se  habet  tota  circum- 
ferencia  ach  ad  arcum  sectionis  ac,  sie  se  habet  totum  embadum  circuli 
acb  ad  embadum  sectoris  ade. 

Patet  per  Ptolemaeum  10)  in  almagesti  dictione  sexta  capitulo  7°,  ubi 
5  dicit:   „Et  quia  proportio   orbium   ad   arcus   erit  aequalis  proporcioni  super- 
ficierum    ipsorum    ad    superficies    sectorum.u      Idem    patet    per    eorrolarium 
quartae  trium  fratrum.11) 

Duc   igitur   arcum  sectoris,   ut   numeri   seeundi,    in    circuli   embadum, 
ut  tercium,   et  divide   per   primum,   scilicet   per   circumferenciam  circuli,   |  208 
io  et   38  et  y  unius,  quod  est  embadum  sectoris,  producitur. 

6.  Sphaerae,  cuius  maximus  fuerit  datits  circu- 
lus, planiciem  indagare  (Fig.  2.) 

Esto  spbaera,  cuius  maximus  datus  circulus 
sit  ab,  et  dyameter  tota  verbi  gracia  14.  Ergo  per 
quartam  buius  embadum  circuli  erit  154,  quod  si 
quadrupletur ,  exurgit  embadum  sphaerae  praedietae, 
scilicet  616. 

Patet  per  15am  trium  fratrum.12) 
Quod  idem  est,  ac  si  dicatur:  dyametrum  in  cir- 
)  cumferenciam  circuli  multiplica.  Idem  enim  producitur. 

7.   Datum  circuhim  incrassare.     (Fig.  2.) 

Circulum  incrassare13)  voco  sphaerae  molem  seu  magnitudinem,  cuius 
maior  circulus  fuerit  datus,  invenire. 

10)  Ptolemaeus  citiere  ich  nach  der  Uebersetzung  des  Gerhard  von  Cremona 
in  der  Ausgabe:  Almageftü  CL.  Ptoleniei  |  Pheludienfis  Alexandrini  Astronorno2J. 
prineipis:  |  opus  ingens  ac  nobile  omnes  Celorü  mo-|tus  continens.  Felicibus  Aftris 
eat  in  |  luce^:  Dnctu  Petri  Liechtenstein  |  Coloniefis  Germani.  Anno  |  Virginei 
Partus.  1515.  |  Die.  10.  Ja.  Venetijs  |  ex  offieina  eiuf-|dern  litte- jraria.  |%*|  Cum 
privilegio.  In  dieser  Ausgabe  heisst  es  Blatt  68a,  Dictio  Sexta,  Capitulum 
septimum,  Zeile  44—45:  Et  quia  proportio  orbium  ad  arcus  est  equalis  propor- 
tioni  superficierum  earum  ad  superficies  sectorum. 

11)  Liber  trium  fratrum,  IV,  S.  19,  Z.  5 ff. :  Et  iam  scitur  ex  ülo,  quod 
narravimus,  quod,  cum  sumitur  ex  circulo  abg  arcus,  quicumque  arcus  sit,  et  pro- 
trahuntur  ex  duabus  extremitatibus  eius  duae  lineae  ad  centrum  circuli,  est  embadum 
huius  trianguli,  quem  continet  iste  arcus  et  duae  lineae,  quae  protraetae  sunt  ab 
extremitatibus  eius  ad  centrum,  illud,  quod  fit  ex  multiplicacione  medietatis  dya- 
metri  circuli  abg  in  medietatem  arcus  assumpti  ex  eo,  et  illud  est  propositum. 

12)  Liber  trium  fratrum  XV:  Multiplicacio  medietatis  dyametri  omnis 
sphaerae  in  terciam  embadi  suae  est  embadum  magnitudinis  sphaerae. 

13)  Das  Wort  incrassare  circulum  für  Berechnung  des  Rauminhaltes  einer 
Kugel  kommt  meines  Wissens  zuerst  bei  Gerbert  vor.  Dort  heifst  es:  Circulum 
incrassare  si  vis  etc.  (Oller is,  C.  LVI;  LXXXII),  obwohl  Blume  in  den  Gromatici 
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Esto  circulus  datus,  cuius  volo  crassitudinem, 
ab,  cuius  dyameter  ab  ut  14,  quam  cubabo,  et 
proveniunt  274,4:,  quae  sunt  cubus  dyametri  circuli 
dati.  Qui  cubus  per  10am  Archimenidis  u)  de 
curvis  superficiebus  habet  se  ad  sphaeram  dati  cir- 
culi, sicut  21  ad  11.  Ducatur  igitur  11  in  cubum, 
scilicet  in  2744,  et  dividatur  per  21,  et  1437  et 
-g-  ünius,  quae  sunt  moles  seu  crassitudo  circuli 
208'  dati,  producuntur.  | 

8.  Dati  circuli  orthoparallelogrammum  qiiaäru- 
plum  invenire.     (Fig.  4.) 

Unde  manifestum  est,  quod  latus  tetragonicum 
quartae  ortboparallelogrammi  praedicti  est  latus 
quadrati  dato  circulo  aequalis. 

Esto  datus  circulus  ab,  cuius  dyameter  ab. 
A  terminis  igitur  dyametri  ab  ducam  duas  lineas 
rectas  perpendiculares  ad  lineam  ab,  et  ut  quae- 
libet  illarum  sit  aequalis  circumferenciae  circuli  dati 
ab,  quae  sint  ac  et  ab,  et  complebo  orthoparallelo- 
grammum ducta  linea  cd:  ergo  per  sextam  Archi- 
menidis15)  de  curvis  superficiebus  ipsum  ortho- 
parallelogrammum acdb  est  aequale  embado  sphae- 
reae  circuli  dati,  ergo  per  15am  geometriae  trium 
fratrum  ipsum  orthoparallelogrammum  est  qua- 
druplum  ad  circulum  datum  ab,  quod  erat  assump- 
209  tum.  Kursus  ex  ultimo  praedicti  orthoparallelogrammi 
circulo     dato.       Cuius    quartae    si    per    40am    primi 


Mg.  4. 


15 


cC 


|  quarta  est  aequalis 
et    ultimam    secundi 


7.  erit  1437.  —  8.  Hier  schiebt  das  Mscpt.  den  §  40   ein.    Siehe  die   Einlei- 
tung.  — -   9.    orthoparalelogramum    und    so   immer.  —   19.    sunt. 


veteres  (II),  behauptet  die  Stelle  bei  Gerbert  nicht  aufgefunden  zu  haben.     In  den 
beiden  vorhandenen  Ausgaben  steht  sie  sogar  an  zwei  verschiedenen  Stellen. 

14)  Von  der  Schrift  Archimenides  de  curvis  superficiebus  ist  der  Wort- 
laut der  Theoreme  in  der  Heiberg'schen  Ausgabe  III,  LXXXVII— LXXXVIII  zum 
Abdruck  gekommen.  Unser  Verfasser  muss  die  Sätze  X  und  XI  als  einen  be- 
trachtet haben.  Nur  Satz  XI  enthält  das,  was  er  ausspricht:  Cuiuslibet  sphaerae 
proportio  ad  cubum  suae  dyametri  est  tanquam  proportio  undecim  ad  21. 

15)  Archimenides  de  curvis  super  f.,  VI:  Cuiuslibet  sphaerae  superficies  est 
aequalis  qitadrangulo  rectangulo,  quod  sub  lineis  aequalibus  dyametro  sphaerae  et 
circumferencia  maximi  circuli  continetur. 


40 
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Fig.  5. 


Euclidis16)  latus  tetragonicum  quaesieris,  ipsum  erit  latus  quaclrati  circulo 
dato  aequalis.  Eadix  quadrata  areae  circuli,  scilicet  154,  14  ^  fere,  vel 
in  phisicis   12  integra  24  Ma.   36  2a. 

9.  Trigoni  orthogoni  omnium  aut  tarnen  du- 
oriim  datorum  laterum  aream  scrutare.  (Fig.  5.) 
Sit  triangulus  orthogonus  abc,  cuius  si 
duo  latera  angulum  rectum  ambiencia  nota 
fuerint,  verbi  gracia  ac  ut  3,  cb  ut  4,  duc 
unum  in  aliud,  et  producti  medietas  est  area 
trianguli. 

Patet  haec  per  41am  primi  Euclidis.17) 
Si  vero  latus  recto  angulo  oppositum,   sci- 
licet afc,  cum  uno   tantum   rectum   angulum    ambiencium,  verbi  gracia  &c, 
nota  fuerint,  tunc  subtrahe  quadratum  lateris  c&,  scilicet   16,    de  quadrato 
15  lateris  üb,    scilicet  de  25,   et  remanet  quadratum    lateris    ac,    quod   est   9, 
cuius  radix  quadrata  est  3,  et  hoc  latus  ac.     Quo  cognito  ut  prius  operatur. 

Patet  hoc   per  penultimam  primi  Eucli- 
dis.18) 

10.  In  trigoni s  oxigoniis  et  ampligoniis  da- 
torum   laterum    catheium    invenire.      (Fig.    6.) 
Cathetum    voco    lineam    ab    angulo    oxi- 
gonii     vel     ampligonii     ad     latus     oppositum 
perpendiculariter  descendentem.    In  orthogonio 
enim    illud    quaerere    non    oportet:    quaelibet 
25  enim  linearum  angulum  rectum  ambiencium  potest  dici,  si  placet,  cathetus. 
Sit   igitur  triangulus  abc  notorum  laterum  ab  ut  6,  bc  ut  8,  ca  ut 
10.    Ab  uno  igitur  angulorum  trianguli  ducatur  linea  perpendicularis  super 


Fig.  6. 


2  —  3.  Eadix.  —  £a  steht  in  der  Handschrift  an  der  oben  erwähnten 
Stelle.  —  17.  Patet  bis  Euclidis  steht  im  Mscpt.  vor  quod  est  9.  —  19.  oxigonii 
et  ampligonii. 


16)  Das  Citat  Eucltdes  I,  40  ist  falsch,  es  muss  heissen  I,  42.  Dort  heisst  es: 
Aequidistantium  laterum  super  ficiem  designare,  cuius  angulus  sit  angulo  assignato 
aequalis,  ipsa  vero  superficies  triangulo  assignato  aequalis.  —  Das  weitere  Citat 
bedeutet  II,  14:  Dato  trigono  aequum  quadratum  describere. 

17)  Euclides  I,  41:  Si  paraüelogrammum  triangulasque  in  eadem  basi  atque 
in  eisdem  altemis  lineis  fuerint  constituta,  parallelogrammum  triangulo  duplum 
esse  conveniet. 

18)  Euclides  I,  46,  der  Pythagoreische  Lehrsatz:  In  omni  triangulo  rectangulo 
quadratum }  quod  a  latere  recto  angulo  opposito  in  semetipso  dutto  describitur, 
aequum  est  duobus  quaäratis,  quae  ex  duobus  reliquis  lateribus  conscribuntur. 
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209'  latus  |  eidem  angulo  oppositum,  quae  sit  verbi  gracia  bd.  Est  enim 
illa,  quae  quaeritur.  Et  quia  per  penultimam  secundi  Euclidis19)  et 
Campani20)  ibidem  quadratum  lateris  ab,  quod  opponitur  angulo  acuto  c, 
minus  est  duobus  quadratis  duarum  linearum  ac  et  bc  tantum,  quantum 
est  ex  ac  in  de  bis,  duo  igitur  quadrata,  scilicet  bc,  quod  est  64,  et  ac,  5 
quod  est  100,  simul  iungantur,  et  164  proueniunt.  De  quibus  demam 
quadratum  ab,  quod  est  36,  et  remanent  128,  et  est  illud,  quod  ex  ac 
in  de  bis  sumptum.  Cuius  si  medietatem  aeeeperis,  scilicet  64,  et  per 
lineam  ac,  scilicet  10 ;  diviseris,  6  et  ^  unius,  quae  sunt  linea  de,  pro- 
dueuntur.  Quadratum  igitur  de,  scilicet  40  partes  58  Ma,  subtrahamus  io 
de  quadrato  bc,  scilicet  de  64,  et  remanent  23.  et  2,  quod  est  quadratum 
bd,  cuius  radix  est  4.48,  quae  sunt  cathetus  bd,  qui  quaerebatur.  Vel 
sie.  Subtrahe  quadratum  ab  de  quadrato  bc,  et  residuum  divide  per 
lineam  ac,  et  produeti  medietatem  adde  super  medietatem  lineae  de, 
scilicet  super  5,  et  proveniet  maior  pars  lineae  ac,  scilicet  de,  et  si  sub-  15 
traxeris,  minor  pars  producitur. 

11.  Trigoni  oxigonii  seit  ampligonii  datorum  laterum  aream  inquirere. 
(Fig.  7.) 

Sit  trigonus  quicumque  iam  dictorum  abc  datorum  laterum  ab  verbi 

gracia  ut  5,  bc  ut  8,  ca  ut  10.     Et  cathetus  bd  per  praecedentem  notus,  20 

verbi   gracia   3  .  58,   ducatur   in    li- 

&  ;  -Fig.  7. 

neam  ac,  et  producitur  orthoparalle- 

logrammum  aefc  39  .40,  quod  per 

41am  primi  Euclidis21)  est  duplum  ad 

datum    triangulum    abc.      Medietas 

210  |  igitur  eius,  scilicet  19  .  50  est  area 

trianguli  abc,  quod  erat  assumptum. 

12.  Trigoni  orthogonii,  ampligonii  seu  oxigonii  duorum  tantum  laterum 
et  unius  o/n-guli,  aut  daorum  angulorum  et  unius  lateris,  aut  omnium  datorum 
angulorum  et  ignotorum  laterum,  aut  e  converso  aream  invenire.  30 


5.  ac  in  de  G.  Bis  duo.  —  7.  et  eius  duplum  est  illud.  —  9.  10  fehlt. 


19)  Euclides  II,  13:  Omnis  oxygonii  tanto  ea,  quae  acutum  respicü  angulum, 
ambobus  lateribus  angulum  acutum  continentibus  minus  potest,  quantum  est,  quod 
bis  continetur  sub  uno  eorum,  cui  perpendicularis  intra  super stat,  eaque  sui  parte, 
quae  perpendiculari  anguloque  acuto  interiacet. 

20)  Das  bezieht  sich  wohl  auf  den  von  Campanus  hinzugefügten  Schlusssafcz 
zu  obiger  Proposicio:  Notandum  autem  per  hanc  et  praecedentem  et  penultimam 
primi,  quod  cognitis  lateribus  omnis  trianguli  cognoscitur  area  ipsius,  et  auxiliantibus 
tabulis  de  chorda  et  arcu  cognascitur  omnis  eius  angulus. 

21)  Siehe  oben  Anmerkung  17. 
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In  his  variacio  cliversa  oecurrit,  ideo  de  hiis  in  hoc  breviloquio  figu- 

rarum   subticeo,   quia   de   liac   materia  in  tractatu  de  triangulorum  noticia 

satis    scripsi. .     Ideo    de    invencione    arearum    praedictarum    cum    tractatu 

praedicto  et  cum  cordis  et  earum  arcubus  et  cum  tribus  praecedentibus  te 

5  coadiuves,  et  babebis  etc.22) 

Ortbogonius  autem  est,  cuius  duorum  laterum  quadrata  quadrato 
tercii  lateris  sunt  aequalia.  Si  vero  maiora  fuerint,  est  oxigonius;  si 
minora,  ampligonius. 

13.  Si  latera  trianguli  nota  fuerint,  ei  volumus  scire  cuiuslibet  lateris 
io  oppositos  angulos,  quadra  latera  et  quadrata  simul  iunge.  Et  quod  pro- 
ductum  sit  primus  numerus,  et  quadratum  cuiuslibet  lateris  parciale  sit 
secundus  numerus,  et  duo  anguli  recti,  quos  quilibet  triangulus  reetilineus 
per  corrolarium  32ae  primi  Euclidis  habet,  sit  tercius  numerus.  Duc 
igitur  secundum  in  tercium  et  divide  per  primum,  et  sie  angulos  trianguli 
15  invenies. 23) 

Quod    si   anguli   noti  fuerint,    et  latera  ignota,    circumscribe  triangulo 

circulum.      Quia    sunt    noti,    arcus    erunt    ipsis    subseipientes    noti,    quo- 

¥i    8  rum  areuum  quaere  cordas  et  habebis  latera 

a. ,&     nota.24)  |  210' 

20  14.    Orthoparallelogrammi  datorum  late- 

rum aream  inquirere.     (Eig.  8.) 

Esto  orthoparallelogrammum  ab  cd.  Duc 

unum  eius  laterum  in  aliud  angulum  unum 

^  ambiencium,  verbi  gracia  ad  in  aliud,  scilicet 

25  in    de,    et    per   primam   diffinicionem    seeundi   Euclidis20)   producitur   area 

orthoparallelogrammi  praedicti. 

15.  Datorum  laterum  et  angulorum  almuhaim  et  sibi  similium  aream 
invenire.     (Fig.  9.) 


10.  angulos  fehlt.  —  23.  aliud  fehlt. 


22)  Hieraus  geht  hervor,  dass  unser  Verfasser  ein  Buch  mit  dem  Titel: 
Tractatus  de  triangulorum  noticia  geschrieben  haben  muss.  Vielleicht  ist  es 
möglich  aus  dieser  Bemerkung  den  unbekannten  Autor  wieder  zu  erkennen. 

23)  Euclides  I,  32:  Omnis  trianguli  angülus  extrinsecus  duoous  intrinsecis  sibi 
oppositis  est  aequalis.  Omnes  autem  tres  angulos  eius  duobus  reetis  angulis 
aequos  esse  neeesse  est. 

24)  Dass  hier  nur  die  relative  Grösse  der  drei  Seiten  gefunden  werden  kanD, 
ist  von  unserem  Verfasser  nicht  scharf  genug  hervorgehoben  worden. 

25)  Euclides  IT,  Def.  1:  Omne  paralMogrammum  rectangulum  sub  duobus 
lineis  angulum  rectum  ambientibus  dicitur  contineri. 
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Mg.  9. 


Almuhaim  vero  quadrangulum  aequilaterum  sed  non  aequiangulum. 
Similis  almuhaim  est  quadrangulum  solum  laterum  et  angulorum  sibi 
oppositorum  aequalium. 

Sit  igitur  almuhaim  ab  cd  datorum  laterum, 

2 

verbi  gracia  quodlibet  ut  6,  et  angulo  d  y  recti. 
A  punctis  ergo  a  et  b  ducam  perpendieulares  ad 
cd  ea  ultra  tracta,  quae  sint  af  et  bc,  et  quaeram 
quantitatem  lineae  af,  secundum  quod  linea  ad  est 
6.  Triangulo  adf  per  5am  quarti  EucLiDis25a) 
ymaginabor  transscribi  circulum  adf,  et  quia  f  est  angulus  rectus,  erit  io 
per  30am  tercii25b)  ad  dyameter  circuli  adf,  et  arcus  afd  180  gradus.  Et 
quia  angulus  d  per  ypothesin  -j  recti,  erit  per  ultimam  sexti2oc)  arcus 
af  similiter  y  de  180,  quod  est  120  g%  et  corda  eius  af  secundum 
quantitatem,  qua  dyameter  ad  est  120,  erit  103  ps  et  55  minuta.  Ergo 
secundum  quantitatem,  qua  ad  est  6,  erit  af  5  partes  et  11  Ma.  Patet  posito -15 
ad,  prout  est  120,  pro  primo  numero,  af,  prout  est  103  partes  55  minuta, 
pro  secundo,  et  ad,  prout  est  6,  pro  tercio  etc.  Duc  igitur  af  in  fe,  et 
producitur  quadratum  abef,  quod  est  aequale  almuhaim  datae. 


Mg.  10. 


Patet  sie.  Quia  duo  triangli  adf  et  bee 
211  sunt  aequales,  nam  duo  anguli  |  d  et  f  unius 
sunt  aequales  duobus  angulis  c  et  e  alterius 
per  29am  primi,25d)  et  duo  latera  ad  et  af 
unius  sunt  aequalia  duobus  lateribus  bc  et  bc 
alterius,  ergo  etc.;  unde  constat,  quomodo  qua- 
dratum aequale  datae  almuhaim  describitur. 

Et  similis  modus  est  recte  de  simili  almuhaim. 

16.  Porcionis  circuli  dati  arcus  aream  scru- 
tari.     (Fig.  10.) 

Portio  circuli  est  superficies  inter  datum  arcum  et  cordam  eius  consistens. 

Sit    circulus   ab,    cuius   centrum   c,    et   arcus   datus   porcionis   circuli, 


3.  inaequalium. 


25a)  Euclides  IV,  5:  Circa  trigonum  assignatum,  sive  illud  sit  ortJiogonium, 
siue  amplygonium,  sive  oxygonium,  circulum  describere. 

25b)  Euclides  III,  30:  Siehe  Anm.  30. 

25°)  Euclides  VI,  32:  Siehe  Anm.  31. 

25d)  Euclides  I,  29:  Si  duobus  lineis  aequiäistantibus  linea  supervenerit ,  duo 
anguli  codlterni  aequales  erunt,  angulusque  extrinsecus  angulo  intrinseco  sibi  op- 
posito  aequalis,  itemque  duo  anguli  intrinseci  ex  alterutra  parte  constituti  duobus 
rectis  angulis  aequales. 
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quae  quaeritur,  ab,  cuius  corda  ab.  Quia  igitur  arcus  ab  est  notus,  erit 
corda  eins  ab  nota,  et  lineae  ac  et  cb,  quia  semidyametri  dati  circuli,  notae. 
Ergo  per  5am  huius  sector  acb  erit  notus,  et  per  llam  huius  trigonus  acb 
erit  notus.  Subtrahatur  igitur  trigonus  de  sectore,  et  residuum  est  porcio 
5  circuli  inter  arcum  et  cordam  ab  contenta. 

17.  Porcionis  circuli  seit  figurae  ovalis  datorum  arcuum  inter  duos  se 
■ipsos  secantes  content ae  circulos  aream  perquirere.     (Fig.  11.) 

Sint  duo  circuli  afc,  cuius  centrum  g,  et  abc,  cuius  centrum  d,  in 
punctis   a   et   c   se   intersecantes,   ducanturque  lineae  ag  et  gc,  ad  et  de, 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


io  et   linea    ac.      Quaerantur   igitur   per   praecedentem    areae    duarum    circuli 
portionum,  scilicet  afc  et  abc,  quas  ac  corda  mediat,  et  sie  inventae  simul 

iungantur,  et   area  figurae  ovalis  afcb  pro- 

ducitur.     Unde  (Fig.  12)  manifestum  est,  si 

circuli  aequales  se  intersecantes  alter  alterius 

15  /  /  \  \      arcum  132  graduum  et  23  minutorum  rese- 

cuerit,   figura   ovalis   inter   duos  arcus  prae- 

dictos    inclusa     erit    fere     medietas     circuli 

cuiuslibet    praedictorum.      Et    si    (Fig.   13) 

duo  circuli  aequales  se  supra  centra  eorum  | 

20  alterutri  transeuntes   intersecuerint,    quilibet 

eorum     aream    inter    alterutrius    arcus    inclusam    continebit    bis    et    fere 

25  ma. 

18.    Dato  circulo  duplum  circulum  depingere.     (Fig.  14.) 
Sit  circulus   ab  cd,    cuius    dyameter   ac,   cui  per    7am   quarti   eircuni- 
25  scribatur  quadratum  efgh.     Item  per  9am  quarti  Euclidis  eidem  quadrato 


211' 


7.  ipsum. 
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efgh    transscribam    circulum    efgh.       Quia  Mg-  14- 

igitur   quadratum   lineae   fh,   quae   est  dya- 

meter  circuli  maioris,  per  penultimam  primi 

est   duplum   ad   quadratum   lineae   fg,    quae 

est    aequalis   dyametro  circuli  minoris:    ergo 

per    2am    duodecimi26)    circulus,    cuius   dya- 

meter  est  fh,  est  duplus  ad  circulum,  cuius 

dyameter  est  ca. 

19.  JExcessus  quadrati  datarum  laterum 
ad  circulum  sibi  inscriptum  et  e  converso  veri- 
similiter  indagare.     (Fig.  14.) 

Sit   quadratum    efgh   datorum   laterum,    cuius   scias    areain   per    14am 
huius.     Deinde  similiter  scias  aream  circuli  quadrato  praedicto  inscripti  per 
quartam  huius.     Subtrahatur  itaque  unum  ab  alio,   et  habebitur  intentum. 
Et  similiter  e  conyerso,  ut  supra  in 
figura,  excessus  quadrati  inscripti  ad 
circulum  erit  —  ipsius  circuli. 

20.  Dato  circulo  quadratum  ae- 
quale  verisimiliter  depingere.  (Fig.  15.) 

Sit  circulus  ab  cd,  quam  qua- 
drabo  duabus  dyametris  ac  et  bd, 
cuius  dyameter  ut  14,  circumferencia 
44  et  area  154.  Huius  igitur  areae 
quaeram  radicem  quadratam,  et  est 
12  partes  24  ma  35  2a;  et  hoc  est 
latus  quadrati  dato  circulo  aequalis, 
super  quod  si  constituo  quadratum 
per   45am   primi  Euclidis,27)   habeo, 

quod   intendo.      Si   vero    quadratum   aequale   circulo   super   idem    centrum 
circuli    depingere    voluerim,   radicem   praedictam   a   toto    dyametro   demam,  30 
et   residnum   est   1    pars  35   ma  25   2a;    cuius    accipio   medietatem,    scilicet 
47  ma  42  2a,  quae  sunt  fere  una  17a,  ^  dyametri,  et  eam  signabo  in  dya- 


12.  per  13am.  —  17.  circulum  et 


26)  Euclides  IV,  7:  Circa  projpositum  circulum  quadratum  dtscribere.  —  IV,  9: 
Circa  assignatum  quadratum  circulum  describere.  —  XII,  2:  Omnium  duorum  cir- 
culorum  est  proportio  alterius  ad  alterum  tan  quam  proportio  quadrati  suae  diametri 
ad  quadratum  diametri  alterius. 

27)  Euclides  I,  45:  Ex  data  linea  quadratum  describere. 
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metro  per  lineam  ap.  Posito  igitur  ap  synu  verso,  quaeram  arcum 
eius  per  quartana  primi  Magistri  de  Lineriis,28)  et  habetur  sie.  Pri- 
mum  convertam  eum  in  numerum,  quo  dyameter  est  120  partes.  Sit  14 
primus  numerus,  et  sinus  praedictus,  scilicet  47  ma  42  2a,  seeundus, 
5  et  120  tercius.  Ducatur  igitur  seeundus  in  tercium  etc.,  et  proveniunt  6 
partes  48  ma  51  2a,  quae  sunt  sinus  versus  praedictus  seeundum  quanti- 
tatem,  qua  dyameter  est  120  partes,  cuius  arcus  est  27  gra  34  ma.  j  A  212 
qualibet  igitur  extvemitate  ambarum  dyametrorum  aeeipiam  distanciam 
27  graduum  et  34  minutorum,  prout  circumferencia  circuli  est  360  partes, 
io  vel  3  partes  et  y  fere,  prout  circumferencia  est  44  partes,  quae  sit 
verbi  gracia  am  et  an\  et  sie  de  aliis  dyametrorum  extremitatibus  signando 
semper  tales  distancias  per  puneta.  Deinde  per  illa  puneta  trahantur  lineae 
reetae,   donec  extra   circulum  coneurrant,    et    producitur   quadratum,    quod 

quaeritur.  Unde  constat,  quod  de 
qualibet  dyametro  in  utraque  eius 
extremitate  resecabitur  per  costas  qua- 
drati  minus  —  et  plus  jg  quasi  per 
medium.  Constat  eciam  triangulos 
et  porciones  circuli  inter  quadratum 
et  circumferenciam  circuli  contentas 
sibi  invicem  esse  aequales. 

21.  Figur arum  pöligoniarum  da- 
torum  aequalium  laterum,  ut  penta- 
goni,  exagoni,  ebdagoni  etc.  aream 
invenire.     (Fig.  16.) 

Notandum    autem,    quod   omnis 
figurae   poligoniae    regularis,    seeun- 
dum quod  vult  Camp anus29)  commento  32°  primi  Euclidis,   omnes  anguli 
simul    sumpti   valent   tot   reetas,    quot   sunt  |  eius    omnes    anguli   duplicati  212' 
30  demptis  inde  quatuor. 


3.  eam 


28)  Das  Werk  des  Magister  de  Lineriis,  welches  hier  gemeint  ist,  kenne 
ich  nicht.  Es  dürften  vielleicht  die  Canones  primi  möbüis  gemeint  sein,  welche 
am  Anfange  sich  mit  Trigonometrie  beschäftigen. 

29)  In  der  berühmten  Anmerkung  des  Campakus  zu  dem  oben  Anmerkung  23 
angeführten  Satze,  welche  die  Sternpolygone  behandelt,  heisst  es:  Similiter  quo- 
que  patet,  quod  omnis  figurae  polygoniae  anguli  omnes  extrinseci  quatuor  rectis 
angulis  sunt  aequales:  sunt  enim  intrinseci  et  extrinseci  bis  tot  rectis  aequales,  quot 
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Esto  igitur  pentagonus  abcäc,  cuius  centrum  f.  A  vicinis  ergo  an- 
gulis,  scilicet  a  et  5,  ducam  lineas  af  et  bf,  et  a  medio  lineae  ab  lineam 
gf.  Pentagoni  igitur  illius  tocius  omnes  anguli  simul  sumpti  valent  sex 
rectos,  ergo  quil.ibet  angulus  eius  singillatim  valet  unum  rectum  et  y 
unius;  et  medietas  eius,  scilicet  angulus  fbg,  erit  —  recti  et  ^  eius,  quod  5 
est  y  unius  recti,  ergo  reliquus  angulus  bfg,  residuum  unius  recti,  erit 
y  recti,  cum  angulus  g  sit  rectus.  Ergo  per  30ara  tercii  Euclidis30)  latus 
fb  erit  dyameter  circuli  circumscripti  triangulo  fbg.  Et  quia  duo  anguli 
recti  in  quolibet  triangulo  contenti  valent  180  gra  circuli  sibi  circumscripti, 


3 


ergo    per   ultimam   sexti   Euclidis31)   arcus    gf  habebit   eciam   y   de    180, 


10 


scilicet  108,  cuius  corda  97  partes  5  ma;  et  arcus  bg  habebit  secundum 
hoc  y,  residuum  scilicet  de  180,  quod  est  72  gradus,  cuius  corda  est 
70  partes  38  ma.  Posito  igitur,  quod  latus  pentagoni  sit  ut  6,  medietas 
eius  gb  erit  ut  3,  ergo  secundum  eandem  proporcionem  latus  fg  erit  4 
partes  et  8  ma.  Cum  igitur  duxeris  hg,  scilicet  3,  in  gf,  scilicet  in  4  15 
partes  et  8  ma,  producitur  area  trianguli 
abf,  scilicet  12  partes  et  24  ma.  Quae  si 
quinquies  accipies  62  proveniunt,  area  scilicet 
tocius,  quod  erat  assumptum.  Et  per  eundem 
modum  de  omnibus  aliis  figuris  poligoniis 
aequilateris  operare. 

Si  vero  ex  eis  aliquae  earum  inaequalium 
laterum  occurrant,  prius  in  triangulos  resolvan- 
213  tur,   |   deinde  per  undecimam  huius  operare. 

22-.    Pentagoni    Salemonis'62)     aream    in- 
venire.     (Fig.  17.) 

Sit   igitur   pentagonum  Salemonis   fdehg,   cui  circumscribam   circulum 
fdehg  super  centrum  c,  et  lineam  fe  dividam  per  medium  in  puncto  «,  et 


7.  —  recti.  —  per  3am  tercii.  —  24.  decimam. 


habuerint  angalos  per  13  propositionem.  Intrinseci  autem  sunt  bis  tot  rectis  aequales, 
qiiot  habuerint  angulos,  demptis  inde  quatuor  etc. 

30)  Euclides  III,  30:  Si  rectilineus  angulus  in  semicircülo  supra  arcum  con- 
sistat,  rectus  est. 

31)  Euclides  VT,  32:  Si  in  circulis  aequalibus  supra  centrum  sive  supra  circum- 
ferentiam  anguli  consistant,  erit  angulorum  proportio  tanqaam  proportio  arcuum 
illos  angulos  suscipientium. 

32)  In  geometrischen  Abhandlungen  tritt  uns  hier  wohl  zuerst  das  Stein- 
fünfeck als  Salomonisches  Fünfeck  entgegen. 
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in  punctis  intersectionum  laterum  pentagoni  iuxta  a  signabo  7c,  b,  divi- 
damque  arcum  de  per  medium  in  puncto  r.  et  protraham  lineas  cb  usque 
ad  r  et  ca  usque  ad  ä\  igitur  per  terciam  tercii  Euclidis33)  cadit  per- 
pendiculariter   super  fe,   et   quia  arcus  de   est  y  circuli,  ipse  erit  72  gra. 

5  Igitur  sinus  eius  ae  est  57  partes  4  ma  seeundum  quantitatem,  qua  semi- 
dyameter  ce  est  60  parcium.  Ergo  per  penultimam  primi  Euclidis34) 
erit  ca  seeundum  eandem  quantitatem  18  partes  et  32  ma.  Quare  eciam 
arcus  dr  per  ypotesin  est  36  gra,  et  angulus  acb  36  gra  similiter  eon- 
tinebit,    ergo    sinus    ab    arcus    circuli,    cuius    dyameter  ymaginatur  esse  cb, 

io  est  35  partes  16  ma,  et  angulus  abc,  qui  est  residuum  recti,  prout  rectus 
continet  90  partes,  est  64  partes,  et  sinus  eius  ac  42  pa  32  ma  seeundum 
quantitatem,  qua  est  cb  60  partes.  Ergo  seeundum  quantitatem,  qua  ca 
sunt  18  pa  32  ma  et  ae  57  pa  4  ma,  erit  ab  13  pa  28  ma.  Posita  igitur 
semidyametro  cd  ut  7,  erit  ca  2  pa  10  ma,  et   ad  4  pa  50  ma,  et  ab  se- 

15  eundum  eandem  quantitatem  1  pa  34  ma.  Quia  igitur  ab  et  ad  seeundum 
quantitatem,    qua  semidyameter  de  erit  7,  sunt  nota,  erit  per  llam  huius 

area  trianguli  dlib  et  cuiuslibet  sibi 

Fig.  18.  ■  . 

comparium  7pa  34  ma,  quibus  qum- 

quies  sumptis  exurgit  area  omnium 
triangulorum  |  sibi  comparium  pen-  213' 
tagoni  praedicti,  scilicet  37  pa  et 
50  ma.  Et  quia  a b  est  1  pa  34  ma, 
erit  lob  3  pa  8  ma,  et  quia  hblmn 
pentagonus  est  aequilaterus,  erit  per 
praecedentem  area  eius  17  partes, 
cui  si  iungatur  area  triangulorum 
praedictorum,  scilicet  37  pa  50  ma, 
54  pa  50  ma,  quae  sunt  tocius  area 
praedicti  pentagoni  produeuntur. 
Unde  eciam  constat  proporcio  cir- 
culi ad  pentagonum  ipsum  circumscribentis. 

23.   Figurae  curvilineae  inter   tres  aut  qiioüibet  circulos  datos   aequales 
se  ipsos  conüngentes  contentae  aream  invenire.    (Fig.  18.) 

Sit    igitur    triangulus   curvilineus    def,    contentus    inter    tres    circulos 


13.  ac  47  pa  4  m*. 


33)  Euclides  III,  3:  Si  lineam  intra  circulum  praeter  centrum  collocatam  alia 
a  centro  veniens  per  aequa  secet,  orthogonaliter  super  eam  insistere,  et  si  in  eam 
ortliogondliter  steterit,  eam  per  aequalia  dividere  necesse  est. 

34)  Euclides  I,  46:  Der  pythagoreische  Lehrsatz.     Siehe  oben  Anm.  18. 
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aequales,  scilicet  de,  cuius  centrum  a\  ef,  cuius  centrum  c;  et  fd,  cuius 
centrum  &,  et  trahantur  lineae  rectae  ac,  c&,  &«.  Ergo  per  llam  tereii 
Euclidis3d)  omnes  tres  lineae  praedictae  transibunt  per  puncta  contactus 
cireulorum,  et  per  eonsequens  per  fines  trianguli  de  f.  Quia  igitur  latera 
trianguli  nota  sunt,  quia  aequalia  dyametris  cireulorum,  et  sit  verbi  gracia  5 
quilibet  ut  14,  ergo  per  llam  nuius  area  trianguli  est  84.  Deinde  omnium 
trium  sectorum  latera  sunt  nota,  arcus  autem  sie  scientur.  Angulos  figurae 
per  lineas  inter  centra  cireulorum  traetas  causatae  dupla,  et  erunt  verbi 
gracia  in  triangulo  sex.  De  quibus  deme  quatuor,  et  remanent  duo  anguli 
recti,  quos  duos  rectos  divido  per  numerum  angulorum  figurae,  scilicet  per  io 
3,  et  proueniunt  cuilibet  angulo  trianguli  y  unius  recti.  Et  quia  cuilibet 
angulo  recto  super  centrum  circuli  construeti  prout  circum ferenda  cir- 
214  culi  est  |  360,  correspondent  90  gra,  ergo  y  unius  recti  correspondent  y 
de  90  gradibus,  quae  sunt  60  gra,  et  idem  est  arcus  cuiuslibet  sectoris. 
Prout  autem  circumferencia  est  44  partes,  uni  recto  corre- 
spondent 11  pa,  scilicet  —  circuli,  et  duabus  tereiis  recti 
correspondent  7  partes  et  y  unius.  Igitur  per  ultimam 
sexti  Euclidis86)  quilibet  arcus  sectoris  erit  totidem,  scilicet 
7  partes  et  y  unius.  Ergo  per  quartana  huius  area  unius 
porcionis  erit  25  pa  et  35  ma,  et  omnium  trium  simul 
76  pa  et  45  ma.  Dempta  igitur  area  omnium  sectorum 
de  area  trianguli  remanent  17  pa  15  ma,  quae  sunt  area 
figurae  curvilineae  defc   quae  quaerebatur. 

24.    Columpnae    rotundae    datorum    basis    et    altitudinis 
aream  invenire.     (Fig.  19.) 

Columpna  rotunda,  ut  vult  Euclides87)  llma  diffmicione 
undeeimi,    est    transitus    parallelogrammi    reetanguli    latere 
rectum   angulum   continente   fixo  ipsaque  superficie,   donec  ad  suum  locum 
redeat,  circumdueta. 

Columpnae   datae  basis  circumferenciam,   verbi    gracia   ut  44 ;   duc   in  30 


Fig.  19. 

h 


r 


& 


27.  lateris. 


35)  Euclides  III,  11 :  Si  cir cuius  circulum  contingat,  lineaque  per  centra  transeat, 
ad  punctum  contactus  eorum  applicari  necesse  est. 

36)  Euclides  VI,  32:  Siebe  Anm.  31. 

37)  Euclides  XI,  JDef.  11:  Figura  corporea  rotunda,  cuius  bases  sunt  circuli 
duo  plani  extremitatibus  et  crassitudine ,  id  est  altitudine,  aequales,  est  transitus 
parallelogrammi  reetanguli  latere  rectum  angulum  continente  fixo  ipsaque  superficie, 
donec  ad  locum  suum  redeat,  circumdueta.    Diciturque  haec  figura  columna  rotunda. 

Abb..  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  4 
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axem  seu  altitudinem  columpnae,  ut  in  12,  et  per  secundam 
Archimekidis  38)  provenit  tota  curva  superficies  columpnae, 
scilicet  528.  Cui  si  areas  duorum  circulorum  columpnae 
per  quartam  huius  scitas  adiunxeris,  totalis  superficies 
columpnae  exurgit,  scilicet  836. 

25.    Columpnae    rotundae    clatorum    basis    et    altitudinis 
capacitatem  seu  crassitudinem  invenire.     (Fig.  19.) 

Sit   columpua  ut  prius,    cuius   basis   fge  verbi   gracia 
154,  et  altitudo   k  ut  12.     Duc  igitur  basim  in  eius  alti- 
io  tudinem,  et  proveniunt  1848,  quae  sunt  crassitudo  columpnae 

praedictae. 

Et    de    hiis    columpnis    rotundis    et    doieis    et   vasibus 
et  eorum  capacitatibus  satis  |  prius  dictum  est  in  tractatu  214' 
collacionum  de  virga  yisoria,  ideo  bic  non  repetam  illud.39) 
15  26.    Piramidis  rotundae   basis    circido   et    eius   ypotenusa    datis    aream 

invenire.     (Fig.  20.) 

Piramis  rotunda  est  transitus  trianguli  rec- 
tanguli  alterutro  suorum  laterum  rectum  angulum 
continencium  fixo,  donec  ad  locum,  unde  cepit, 
redeat,  triangulo  ipso  circumducto.  Haec  Euclides40) 
sui  11°.  Quid  autem  sit  ypotenusa  patet  in  hiis 
versibus : 

Protracta  linea  basis  est,  erecta  cathetus; 

Tenditur  ad  fines  ypotenusa  duos. 

Sit  rotunda  piramis  abc,  cuius  sit  basis  nota, 

scilicet   circulus   bec,  et   similiter  nota  ypotenusa 

ac\  et  sit  eius  axis  sive  altitudo  ad.     Duc  igitur 

circumferenciam    circuli    bce    in    altitudinem    ad, 

et  producti  medietatem  accipe,   quia  ipsa   est  id, 

30  quod  quaeritur,   addita   ei  area  circuli  basis  per  4am  huius  nota.     Si  vero 

nescieris   quantitatem  altitudinis  ad,  duc  medietatem   dyametri   circuli   bee 

5.  scilicet  836  fehlt. 


38)  Aechimenides  de  curv.  superfic.  IL  Cuiuslibet  columpnae  rotundae  curva 
superficies  aequalis  est  tetragono,  qui  continetur  sub  lineis  aequalibus  axi  columpnae 
et  circumferenciae  basis. 

39)  Unser  Verfasser  hat  also  auch  eine  Abhandlung  de  virga  visoria  ge- 
schrieben. 

40)  Euclides  XI,  Def.  10:  Pyramis  roiunda  est  figura  solida  estque  transitus 
trianguli  rectanguli  alterutro  suorum  laterum  rectum  angulum  continentium  fixo, 
donec  usque  ad  locum,  unde  moveri  coepit,  redeat,  triangulo  ipso  circumducto. 
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in  se,  et  similiter  unam  ypotenusarum  in  se, 
et  subtrahe  umim  quadratum  ab  alio,  et  residui 
radix  quadrata  est  ipsa  altitudo. 

27.    Piramidis    ortJiolateratae    basi    et  ypote- 
nusa   datis  aream  inqiiirere.     (Fig.  21.) 

Istae  piramidis  lateratae  sunt  superficies 
plures  triangulae.  Ideo  area  illarum  quaeratur 
per  Ham  huius,  et  area  basis  per  eandem  vel 
20am,  et  omnia  sie  inventa  siinul  iungantur,  et 
constat  propositum. 
215  28.   Piramidis  roiundae   aut   lateratae  regularis 

datae  basis   et  altitudinis  crassitudinem  invenire. 

Duc  superficiem  basis  eius  in  suam  altitudinem, 
et  provenit  crassitudo  columpnae  basis  praedietae.  Cuius 
si  y  aeeeperis,  ipsa  eadem  y  erit  crassitudo  pira- 
midis praedietae. 

Patet  per  9am  duodeeimi  Euclidis41)  et  per  12am 
addicionis  Campani42)  ibidem. 

29.  Cubi  et  columpnae  ortlioquadr  ilaler  ae  datorum 
laterum  aream  invenire.     (Fig.  22.) 

Age  per  14am  huius  et  habebis  intentum.  Omnes 
enim  horum  superficies  orthoparallelogrammi  sunt. 

30.  Cubi  et  columpnae  ortlioquadrilaterae  datorum 
laterum  cajpacitatem  invenire.     (Fig.  22.) 

Sit  cubus  seu  columpna  ortboquadrilatera  dbcf, 
cuius  basis  orthoquadrangula  nota  per  14am  huius 
defg,    altitudo    vero    ea.      Duc    igitur    aream    basis 

defg    in    altitudinem    huiusmodi    corporis,    scilicet    in    ea,    et    producitur 
moles  seu  capacitas  eius. 

31.  Solidi    almuhaim    seu    sibi    similis    datorum    laterum    et  angulorum  30 
aream  invenire.     (Fig.  23.) 


20 


4—5.  circulo  basis  et  ypotenusa.  —  7.  triangulos.  —  19 — 22.  Finden  sich 
ini  Manuscript  zwischen  §  39  und  40  eingeschoben.  Siehe  Einleitung.  — 
26.  per  13am. 


41)  Euclides  XII,  9:    Omnis  columna  rotunda  pyr amidi  suae  tripla  esse  com- 
probatur. 

42)  Es  muss  heissen:  per  addicionem  8ae  Campani  ibidem.    Dort  heisst  es  näm- 
lich: Omnis  laterata  columna  tripla  est  ad  suam  pyramidem. 

4* 
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Primo  duarum  superficierum  corporis  supra- 

dicti  almuliaicarum  quaere  aream  per  15am  huius. 

Deinde    aliarum   superficierum   quaere    areas    per 

14am  huius,  et  eas  omnes  simul  iunge,  et  habebis 

intentum. 

Capacitatem    auteni    eius    seu    molem    vel 

crassitudinem  scias  sie.    Postquam  invenieris  eius 

aream,    ut    praedicitur,    duc    aream    basis    eius 

in  altitudinem  eius,  et  produetum  est  crassitudo 

10  CL  u  eius;  etc. 

32.    Trianguli    aeqiiiangiili    datis  tribus   cir- 

aeqiialibus  se  ipsos  tangentibus  iis  circumscripti  aream  invenire.  (Fig.  24.) 

Sint  tres  dati  circuli  alle,   cuius  centrum  g;  elh,  cuius  centrum  f;  et 

hkn,   cuius  centrum  p, 
Mg.  24.  ,  .  . 

aequales     se     ipsos    m 

punetis  l,  h,  7^  tangen- 

tes,   quibus  circumscri- 

batur  triangulus  aequi- 

laterus     ab  c     eos     in 

punetis  d,  e\  q,  r\  n,  m 

seeundum     sua     latera 

contingens,    cui    trian- 

gulo  circumscribam  cir- 

culum  abc.  |  Dico,  quod  *215' 

si    noti    fuerint    circuli 

praedicti,  notus  erit  et 

triangulus    eis    circum- 

scriptus,  unde  manifesta 

erit    ex    hoc    proporcio 

circuli  magni  praedicto 

triangulo    circumscripti 

ad  quemlibet  circulorum 

parvorum  triangulo  in- 

scriptorum.     Ducantur  lineae  ag,  dg,  fb,  ef  et  fg.     Ergo  per  17am  tercii 

35  Euclidis43)  lineae   fe   et  gd   sunt  perpendiculares   ad   lineam   ab,   et   quia 


2  per  14am.  —  4.  per  13am.  —  28.  manifestum. 


43)  Euclides  III,  17:  Si  circulum  linea  redet  eontingat,  a  contactu  vero  ad 
centrum  linea  reeta  ducatur,  necesse  est  eam  super  lineam  contlngentem  esse  perpen- 
dicularem. 
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arcus  bc  circuli  abc,  quia  est  tercia  pars  eius  per  ypotesin,  est  120  gra, 
ideo  per  ultimam  sexti  EucLiDis43a)  angulus  bac  praedictum  arcum 
suscipiens  est  eciam  120  gra,  et  medietas  eius,  scilicet  angulus  gad,  est 
60  gra.  Ergo  posita  dyametro  ga  arcus  gel  erit  eciam  60  gra,  et  corda 
eius  dg  erit  similiter  60  gra.  Ergo  arcus,  qui  est  super  da,  scilicet  resi-  5 
duum  de  180,  erit  120  gra,  et  corda  eius  103  partes  et  55  minuta.  Ergo 
seeundum  quantitatem,  qua  gd  semidyameter  est  ut  7,  erit  linea  da  12  pa 
et  7  ma.  Patet  posito  da,  scilicet  103  pa  55  ma,  pro  primo  numero,  dg 
ut  60  pro  seeundo,  et  da  tercio  incognito,  et  dg  ut  7  quarto.  Duc  igitur 
primum  in  quartum  et  divide  per  seeundum,  et  patet.  Et  eadem  racione  io 
bc  erit  12  pa  7  ma.  Et  quia  gf  per  llam  tercii  vadit  per  contactum  circu- 
lorum,  scilicet  punctum  fr;  ipsa  est  duae  semidyametri,  ideo  est  14;  ergo 
per  33am  primi  Euclidis44)  erit  ed  eciam  14  partes.  Quare  tota  linea 
ab  erit  38  pa  14  ma  seeundum  quantitatem,  qua  gd  fuit  7  partes,  et  per 
consequens  lineae  bc  et  ca  quaelibet  earum  erit  similiter  38  pa  14  ma.  is 
Ergo  per  llam  huius  area  trianguli  abc  erit  633  partes  et  4  minuta 
216  seeundum  partes,  quibus  area  circuli  dllzm  est  154.  |  Cathetus  enim 
huius  trianguli  est  33  pa  7  ma.  Item  per  13am  huius  orthoparallelogram- 
mum  efgd  est  98  partes,  et  per  5am  huius  quilibet  sectorum  efl  et  dlg 
est  38  pa  et  30  ma;  qui  si  simul  iuneti  subtrahantur  de  orthoparallelo-  20 
grammo  efgd,  remanet  quantitas  figurae  curvilineae  eld  et  cuiuslibet  dua- 
rum  sibi  similium,  scilicet  Jtqr  et  nkm,  20  partes.  Quilibet  circulus  dmkl 
fuit  154  partes;  et  per  22am  huius  figura  curvilinea  IJiJc  est  7  partes  et 
15  ma.  Quibus  igitur  hiis  quatuor  figuris  curvilineis  simul  iunetis  67  pa 
et  15  ma  produeuntur.  Nunc  omnia  simul  a  totali  area  trianguli,  scilicet  25 
633  pa  4  ma  aufferantur,  et  103  pa  49  ma  remanebunt,  quae  per  3  par- 
ciantur,  et  34  pa  36  ma,  quae  sunt  quantitas  cuiuslibet  triangulorum,  scilicet 
adm,  qbe  et  rnc,  produeuntur,  quod  erat  assumptum.  Et  quia  arcus 
circuli  magni  ab  est  120  gra,  erit  corda  eius  ab  103  .  55  seeundum  quan- 
titatem, qua  dyameter  circuli  abc  est  120;  ergo  seeundum  quantitatem,  30 
qua  linea  ab  fuit  38  pa  et  14  ma  et  similiter  circuli  parvi  dg  7  partes, 
erit  dyameter  circuli  magni  abc  43  pa  et  53  ma.  Patet  posita  dyametro 
circuli  abc  120  pro  primo  numero,  et  corda  ab  103  pa  55  ma  pro  seenndo, 
et  dyametro  eadem  priusquam  ignota  pro  tercio,  et  ab,  prout  est  38  .  14, 


22.  scilicet  Ihg.  —  26.  et  fehlt. 


43a)  Euclides  VI,  32:  Siehe  Anm,  31. 

44)  Euclides  I,  33:  Si  in  swmmitatibus  duarum  Uneantm  aequidistantium  et 
aequalis  quantitatis  aliae  duae  lineae  coniungantur,  ipsae  quoque  aequales  et  aequi- 

distantes  erunt. 
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pro  quarto.  Ducatur  igitur  primus  in  quartum  et  diuidatur  per  secun- 
dum etc.  Ergo  circumferencia  circuli  magni  secundum  eandem  eius  dya- 
metrum iaui  inventam  et  secundum  quantitatem,  qua  circumferencia  circuli 
parvi  ämld  est  44  partes,  erit  138  partes  et  minutum  unum.  |  Et  secundum  216' 
5  hoc  erit  area  eiusdem  circuli  magni  abc  1514  partes  et  33  ma,  quibus 
area   circuli  parvi   dmld    est   154   partes.      Nunc  si  aream   trianguli    abc, 

scilicet     633    pa    et    4   ma,    de    area    circuli 

abc,    scilicet   de    1514    et    33    minutis,    sub- 

traxeris,    et    residuum,    scilicet    881     et    29 

10  /  \  minuta  fueris  in  tres  partes  partitus,   produ- 

cetur  293  et  50  ma,  quod  est  cuiuslibet 
porcionis  circuli  extra  triangulum  relictae 
quantitas  singillatim. 

33.  Dyametri  quadrati  ad  costam  esse  medic- 

tatem  duplae  proporcionis  ostendere.    (Fig.  25.) 

Sit  quadratum  adb,  cuius  dyameter  ab. 

Quam    dyametrum    dividam    per    medium    in 

puncto  c  et  describam  super  hanc  medietatem 

dyametri  ac  aliud  quadratum  minus  acd,   et  quia  proporcio  ab  ad  ac   est 

20  dupla  per  ypotesin,  ergo  ab  ad  ad  est  medietas  duplae.     Patet  sie.     Sicut 

se  habet  ab  ad  ad,  sie  se  habet  ad  ad  de  vel 
ad  ac.  Patet  hoc  per  ultimam  primi  Euclidis.45) 
Sed  quia  proporcio  extremorum,  scilicet  ab  ad 
ac,  colligitur  ex  proporcionibus  mediorum,  scilicet 
ex  ab  et  ad  et  ex  ad  ad  ac,  ut  vult  Euclides16) 
per  19am  diffinitionem  septimi  Euclidis,  et  pro- 
porciones  intermediae  sunt  continuae,  ergo  ab  ad 
ac  est  medietas  duplae,  et  similiter  ac  ad  de 
alia  medietas  duplae  patet. 
30  34.  Dyametrum  quadrati  ad  costam  eiusdem  secun- 

dum ßroporcionem  racionabilem  esse  incommensurabilem  demonstrare.  (Fig.  26.) 
Esto  quadratum  abc.  cuius  dyameter  ac  et  costa  ab.    Dico,  quod,  qui- 


Mg.  26. 


30.  Dyamebrorum. 


45)  Euclides  I,  47:  Dieser  Satz,  die  Umkehrung  des  Pythagoras,  hat  hier 
jedenfalls  mit  dem  Beweise  nichts  zu  schaffen.  Es  kommt  auch  in  dem 
Euclidischen  Beweise  nichts  vor,  was  mit  der  Behauptung  unseres  Verfassers 
Aehnlichkeit  hätte. 

46)  Euclides  VII,  &ef.  19:  Cum  continuatae  fuerint  eaedem  vel  diver sae  pro- 
portiones,  dicetur  proportio  primi  ad  ultimum  ex  Omnibus  composita. 
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cumque  numerus  imponetur  dyametro  ac,  nullus  in  universitate  numerorum 
217  numerus  |  dabitur  costae  a&,  qui  eum  numeret  secundum  partes  numeri  ac. 
Sin  autem  sit,  prout  verbi  gracia  est  dyameter  ac  4,  eosta  ab  3  est,  non  4, 
neque  5,  neque  quicumque  aequalis  vel  maior,  quia  esset  contra  20am  primi 
elementorum  Euclidis.47)  Et  quia  per  penultimam  primi  Euclidis48)  5 
quadratum  dyametri  est  duplum  ad  quadratum  costae,  quadretur  igitur 
dyameter,  scilicet  4,  et  proveniunt  16;  quadretur  eciam  costa,  scilicet 
3,  et  proveniunt  9.  Ergo  per  eandem  Euclidis48)  penultimam  primi 
16  est  duplum  ad  9.  Sed  quia  16  est  duplum  ad  8,  ideo  per  com- 
munem  conceptionem ,  scilicet  quaecumque  uni  et  eodem  sunt  eadem,  io 
inter  se  sunt  eadem,  9  et  8  erunt  aequalia,  scilicet  superhabundancia 
erunt   aequalia. 

35.  Sit  cir  cuius  ab  cd,  cuius  sinus  versus  ae  ut  2,   et  sinus  recius  eh 
ut  4,    et   volueris    scire    residuum    dyametri,    scilicet    lineam    ec,    multiplica 
sinum  rectum,    scilicet  4,   per   se,    et  proveniunt  16,   et  divido  per  sinum  iö 
versum,  scilicet  per  2,    et  proveniunt  8,    et  illud  est  linea  ec.     (Fig.  27.) 

Si  vero  sciveris  ec  et  ae,  et  volueris 
e&,  tunc  multiplica  ec  per  ae,  et  residui  ex- 
trahe  radicem,  et  provenit  eb.  Et  per 
primam  partem  poteris  cognoscere  altitudinem 
turris,  si  funis  dimissus  fuerit  ad  infra  facta 
parte  circuli  cum  fune  etc. 

36.  Si  circulum  in  sex  partes  aequales 
diviseris,  quod  fit  non  mutato  circino,  dum 
praedictum  circinasti,  et  unam  sextam  in 
duas    partes   aequales    diviseris,    et    a   centro 

217'  circuli  ad  illam  medietatem  lineam  j   duxeris, 
et     aliam    lineam    intersecantem    primam    a 

proximis   punctis  divisionum   feceris;   dico,   quod  linea,   quae   est   a   centro 
usque    ad    intersectionem,    est    latus    eptagonii   circulo    praedicto    inscripti.  30 
Yerbi    gracia    sit    in    circulo    exagonus   abcdef,    cuius    centrum   g.     Divi- 
datur    ergo    latus    ab    in    duo    media    in   puncto    7*,   et   ducatur  linea  gh: 
dico   quod  ipsa   est  latus   eptagonii   praedicto   circulo  inscripti.     (Fig.  28.) 


15.  rectum,  scilicet  per  4  et  proveniunt. 


47)  Euclides  I,  20:   Omnis  trianguli  duo  quaelibet  latera  simul  iuncta  reliquo 
sunt  longiora. 

48)  Euclides  I?  46:  Der  Pythagoras.     Siehe  Anm.  18  u.  34. 
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Et   si   a  sexta  parte  circuli  subtraxeris  unam  terciam  -^   illius  sextae, 
remanebit  arcus  nonagoni;  et  si  — ,  remanebit  arcus  lateris  decagoni. 

37.  Et  si  volueris'  habere  latus  octogoni,  subtrabe  de  sexta  parte  cir- 
culi prius  babita  j  eius,  et  residuum  est  arcus  lateris  octogoni. 
►  Si  vero  curiosius  velis  in  venire  latus  octogoni  eciam  praeter  circulum, 

forma   quadratum   ab  cd,   in   quo   trabe   clyametrum   ac,  cuius  medietas  sit 

Fig.  28.  Fig.  29. 


Fig.  30. 


ae.     Accipe  igitur  de  linea  ab  secundum  quantitatem  ae,  et  sit  linea  af\ 

et  similiter   de   linea  ba,  quae  sit  bg  et  bli-,   et    ck   et   cl;   et  dm   et   dn; 

et   ap   omnes   sint  aequales  medietati  dyametri  ae.     Tunc  trabe  lineas  fit, 

io  hm,  Ip,  ng ,  etc.:   dico   igitur,   quod  baec  iigura  fhhmlpng  est  octogonus 

aequilaterus  aequiangulus.      (Fig.  29.) 

58.   Da/o  trigono  aequum  quadratum  de- 
sertiere,   (Fig.  30.) 

Sit    trigonus    abe.      Ducani    lineam    de 

aequalem  et  aeque  distantem  be  et  coniungam 

J&    bd   et   cc;   ergo   per   quadragesimam   primam 

primi  Euclidis49)  parallelogrammum  beed  est 

duplum     ad    trigonum    abe,     ergo    medietas 

parallelogrammi  begf  est  aequalis  trigono  abc. 

Huius  ergo  parallelogrammi  |  begf  quaeratur  218 

latus    tetragonicum    sie.     Lateri    bc    adiungam  in   continuum   et    directum 

lineam   ch   aequalem  ge,   et   facta   dyametro   bli   et   centro    in    medio    eius 


1—4.  In  der  Hdscbr.  ist  Z.  3—4  vor  1—2  gesetzt.  Der  Fortsetzung  balber 
habe  ich  die  Reibenfolge  umgekehrt.  —  16.  primam  fehlt:  es  ist  vor  primi  aus- 
gefallen. —   22.   ch  fehlt. 


49)  Euclides  I,  41:  Siehe  Anm.  17. 
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Fig.  31. 
latus  primum 


10 


15 


circinabo  semicirculuni  okli  et  producam  ck:  dico  igitur,  quod  linea  ch  est 
latus  tetragonicum  parallelogrammi  bcgf:  et  per  consequens  trianguli  aoc. 

39.  Si  vero  velis  latus  tetragonicum  duorum 
vel  trium  vel  plurium  triangulorum ,  vel  parallelo- 
grammorum,  tunc  expedies  te  de  primo,  ut  dictum 
est,  et  sit  illud  latus  verbi  gracia,  ut  prius,  eh. 
Deinde  de  seeundo  expediens  ipsum  prioris  extre- 
mitate  orthogonaliter  in  directo  coniunge,  quod 
verbi  gracia  sit  Tel,  et  protrabe  lineam  cZ,  et  ipsa 
erit  latus  tetragonicum  amborum  triangulorum. 
(Mg.  31.) 

Si  vero  volueris  latus  trium  triangulorum 
vel  parallelogrammorum,  tunc  invento  latere  tercii 
per  modum  iam  dictum  ipsum  lateri  iterum  ortho- 
gonaliter   coniunge,    quod    sit    verbi    gracia    Im. 

Deinde    duc    lineam    cm,    et    ipsa    est    latus   tetragonicum    omnium    trium 
triangulorum  vel  parallelogrammorum,  de  quibus  operatus  fueris. 

40.  Datae    figurae  rectilineae  miuscumque  latus   tetragonicum   invenire, 
(Fig.  32.) 

Latus  tetragonicum  dicitur  illud, 
quod,  si  in  se  ducatur,  constituit  qua- 
dratum  aequale  figurae  datae. 

Si  igitur  data  figura  rectilinea  fuerit 
218'  multi|angula,  ipsam,  ut  facit  Campanus 
in  commento  32ae  primi  Euclidis,50) 
aut  seeundum  quod  tibi  figura  ostendit, 
in  triangulos  duetis  hincinde  ab  angulis 
eius  lineis  resolve,  et  cuiuslibet  trianguli 
per    ultimam    seeundi    Euclidis51)    qua- 

dratum    aequale   singillatim   quaere,    quia   quodlibet   latus    quadrati   huius-  30 
modi    est   latus   tetragonicum   trianguli   illius,    cui   quadratum   aequale   in- 
venisti.      Dum    igitur    omnium    triangulorum,    in    quos    data    figura    fuit 
resoluta,     sicut    praedicitur,     scilicet    cuiuslibet    singillatim,    latus    tetra- 


Fig.  32, 


17.  Hier  ist  im  Mscpt.  der  oben  als  §  29  abgedruckte  Abschnitt  eingefügt. 
27.  inter  angulos. 


50)  Campanus  ad  Euclidis  I,  32:  Es  zerlegt  hier  Campanus  die  Vielecke  ent- 
weder durch  Diagonalen,  oder  durch  Radien  bei  regulären  Vielecken,  in  Dreiecke, 
Hierauf  verweist  unser  Verfasser. 

51)  Euclides  IL  14:  Siehe  Anrn.  16. 
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gonicuin  inveneris,  ea  in  unum  latus  tetragonicum  omxria  sie  convertas. 
Sit  verbi  gracia  latus  primi  ab,  seeundi  bc,  tercii  cd.  Igitur  applicabo 
bc  orthogonaliter  cum  ab  et  protraham  lineam  ac,  ergo  per  penultimam52) 
primi  Euclidis  latus  ac  est  latus  tetragonicum  primi  et  seeundi  triangu- 
5  lorum.  Deinde  iterum  cum  linea  ac  coniungam  orthogonaliter  lineam  cd, 
et  protraham  lineam  ad,  et  per  eandem  eiusdem  erit  linea  ad  latus  trium 
triangulorum  etc.,  si  plures  habueris.  Et  latus  ultimo  repertum  est  latus 
tetragonicum  figurae  datae,  quod  latus  si  quadraveris,  habebis  quadratum 
figurae  datae  ae quäle. 


COMMENTAR. 


Die  im  Vorstehenden  abgedruckte  Abhandlung  dürfte  als  eine  werth- 
volle  Bereicherung  unserer  Kenntnisse  über  das  Wissen  der  ersten  Hälfte 
des  XV.  Jahrhunderts  auf  dem  Gebiete  der  Geometrie  erkannt  werden. 
Ihren  Verfasser  zu  ergründen  ist  mir  bisher  nicht  möglich  gewesen.  Ob 
es  etwa  der  Schreiber  der  Handschrift  Magister  Rheinhardus  de  Vurm 
gewesen,  muss  unentschieden  bleiben.  Jedenfalls  ist  derselbe  auch  in  der 
Trigonometrie  ganz  wohl  bewandert.  Meinen  Commentar  will  ich  in  der 
Art  durchführen,  dass  ich  ihn  an  die  einzelnen  Paragraphen  anschliesse. 
Wo  eine  Erklärung  nicht  nöthig  ist,  setze  ich  nur  die  von  dem  Verfasser 
benutzte  Eormel  hin. 

In  der  Einleitung  erklärt  der  Verfasser  zunächst  den  Unterschied  der 
in  dem  Worte  capacitas  liegt  je  nachdem  es  Fläche  oder  Volumen  be- 
deutet. Von  Interesse  ist  die  Eülle  von  Ausdrücken  für  Fläche,  der.  nur 
ein  solcher  für  körperlicher  Inhalt  gegenübersteht.  Eigenthümlich  muthet 
es  uns  jetzt  an,  dass  von  dem  Kreise  als  einfachster  Figur,  da  sie  nur 
von  einer  Linie  begrenzt  sei,  der  Ausgangspunkt  genommen  wird.  Ver- 
fasser bezieht  sich  dabei  auf  den  Pentateuch  des  Moses,  doch  kann  ich 
die  Stelle,  welche  er  meinen  könnte,  nicht  auffinden. 

§  1.  Die  Auffindung  des  Miüelpiinlües  eines  gegebenen  Kreises  wird 
mit  unbedeutender  Aenderung  nach  Euklid  III,  1  gegeben,  also  nicht  durch 
Durchschnitt  zweier  Mittelsenkrechten  von  Sehnen,  sondern  dadurch,  dass 
man  eine  solche  zum  Durchmesser  erweitert  und  diesen  dann  halbiert.  Der 
bei  Euklid  vorhandene  Beweis  wird  hier  dem  Campanus  zugeschrieben,  wie 
allgemein   im  Mittelalter   nur   die  Lehrsätze  als  Euklid  gehörig  betrachtet 


1.  eam. 


52)  Eüclides  1,  46:  Der  pythagoreische  Satz.     Siehe  Anm.  18,  34,  48. 
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und  die  Beweise  etc.,  das  commentum,  wie  man  sagte,  als  Campano  gehörig 
angesehen  wurden. 

§  2.  Bestimmung  des  Umfang  es  eines  Kreises  von  gegebenem  Durch- 
messer. Dem  Verfasser  ist  3y  der  genaue  Werth  von  tc,  was  um  so 
eigentümlicher  ist,  als  die  aus  dem  Buche  der  drei  Brüder  angezogene 
Stelle  denselben  deutlich  nur  als  Näherungswerth  erkennen  lässt.  Die 
Wahl  des  Durchmessers  gleich  14  ist,  soweit  ich  die  entsprechende 
Litteratur  kenne,  allen  Autoren  des  Mittelalters  gemeinsam,  sobald  es  sich 
um  ein  Beispiel  handelt. 

§  3.    Die  umgekehrte  Aufgabe  bei  gegebenem  Umfang  den  Durchmesser 

22 

zu  bestimmen.     Hier  wird  %  in  der  Form  y  benutzt. 

§  4.  Die  Fläche  des  Kreises  zu  bestimmen.  Sie  wird  nach  den  drei 
Brüdern  gleich  Halbmesser  mal  halben  Umfang  gesetzt.  Für  das  Folgende 
ist  festzuhalten,  dass  für  den  Durchmesser  14  der  Umfang  44,  die  Fläche 
154  wird.     Nur  diese  und  keine  andern  Werthe  werden  benutzt. 

§  5.  Fläche  des  Kreisausschnittes ,  wenn  der  Bogen  bekannt  ist.  Ver- 
fasser benutzt  die  Proportion  U :  a  =  J :  S,  welche  er  dem  Almagest 
des  Ptolemaeus  VI,  7  entnimmt.  Letztere  Stelle  wird  zu  ähnlichem 
Zwecke  in  mittelalterlichen  Schriften  häufiger  angewendet.  Die  Figur 
deckt  sich  hier  nicht  mit  dem  Beispiel,  das  den  Viertelkreis  gleich  38y 
berechnet. 

§  6.  Oberfläche  der  Kugel  zu  bestimmen,  wenn  der  grösste  Kreis  ge- 
geben ist,  Das  ist  zugleich  wenn  der  Durchmesser  gegeben  ist,  da  in  §  4 
gesagt  wurde,  der  Kreis  sei  gegeben,  wenn  sein  Durchmesser  bekannt  sei. 
Wunderbar  ist  jedenfalls,  dass  hier  planities  statt  superficies  gesagt  ist,  das 
unpassendste  Wort,  das  gewählt  werden  konnte.  Die  Fläche  ergiebt  sich 
als  das  Vierfache  des  grössten  Kreises.  Spätem  Gebrauches  halber  wird 
aber  auch  darauf  hingewiesen,  dass  man  auch  Durchmesser  mal  Umfang 
des  Hauptkreises  rechnen  könne. 

§  7.  Den  Körperinhalt  der  Kugel  zu  berechnen,  oder  wie  der  Verfasser 
sich  ausdrückt  einen  gegebenen  Kreis  'körperlich  machen  (incrassare).  Es  ist 
diese  Ausdrucks  weise,  wTelche  unseres  Wissens  zuerst  bei  Gerbert  auftritt, 
im  Mittelalter  ausnahmslos  gebraucht.  Adelbold  spricht  von  crassitudo 
sphaerae,  was  klassisch  ist,  da  crassitudo  als  Körperinhalt  sich  schon  bei 
Cicero  findet.  Nach  der  mittelalterlichen  Bearbeitung  des  Buches  de  cono 
et  cylinäro  des  Archimedes,  welche  sich  in  mehreren  Handschriften  erhalten 
hat,  wird  v  =  —  cfi  gerechnet,   was  wieder  auf  %  =  y  führt. 

§  8.  Ein  Bechteck  zu  bestimmen,  tvelches  das  Vierfache  eines  gegebenen 
Kreises  ist.     Unter  Benutzung  der  zweiten  Betrachtung   des   §  6   wird   ein 
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Bechteck  aus  dem  Durchmesser  und  dem  Umfang  construiert,  welches  nach 
der  ersten  Art  von  §  6  viermal  so  gross  ist  als  der  Kreis.  Durch  Paral- 
lelen zu  der  längern  Seite  theilt  der  Verfasser  dasselbe  in  vier  gleiche 
Theile  und  fügt  nun  hinzu,  dass,  wenn  man  diesen  vierten  Theil  in  ein 
Quadrat  verwandele,  man  damit  den  Kreis  quadriert  habe.  Zugleich  setzt 
er  die  ]/l54  =  12,41  um  eine  Kleinigkeit  zu  gross.  Er  rechnet  es  in 
Sexagesimalbrüche  um  zu  genau  12  .  24  .  36.  Bei  späterer  Anwendung 
jedoch  nimmt  er  die  Wurzel  zu  12  .  24  .  35. 

§  9.  Nachdem  die  vom  Kreise  abhängigen  Figuren  vorläufig  zu  Ende 
sind,  beginnt  jetzt  das  Dreieck,  trotzdem  auch  hier  das  Eechteck  die  ein- 
facher zu  berechnende  Figur  ist. 

Zunächst  in   diesem  Paragraph   das   rechtwinklige  Dreieck.     Sind   die 

Katheten   a,  h   gegeben,   so   ist   J  =  —  •     Ist   dagegen   c,  a   gegeben,    so 


Ct  1/  C  ^ üb  ^ 

findet  sich  J  — — — ,  das  Letzte  durch  den  Pythagoras  bewiesen. 

§  10.  Im  spitz-  und  skimpftvinMigen  Dreieck  die  Höhe  m  finden.  Zu- 
nächst Erklärung  der  Höhe.  Im  rechtwinkligen  Dreieck  ist  diese  Berech- 
nung unnöthig,  da  jede  der  beiden  Katheten  als  Höhe  betrachtet  werden 
kann.  Verfasser  geht  von  der  Formel  aus,  dass,  wenn  c  einem  spitzen 
Winkel   gegenüber   liegt,   c2  —  a2  -f-  h2  —  2&p,   wo  p   die  Projection  von 

a  auf  1)   ist.     Er   zieht   daraus   die  Folgerung  p  =  ■ --= ,   dann   ist 

h  =  yä2~^j2. 

Das  Beispiel  ist  auf  das  rechtwinklige  Dreieck  6,  8,  10  angewendet. 
Natürlich  wird  die  Höhe  auf  10  gesucht.  Der  Verfasser  rechnet  nun  so. 
Es  ist  64  -f-  100  =  164,  davon  36  abgezogen  giebt  128.  Das  ist  also 
2bp.  Folglich  ist  p  =  6-f-  =6-24.  Davon  das  Quadrat  ist  40  •  57  •  36, 
was  auf  40  •  58  abgerundet  wird,  da  nur  ausnahmsweise  mit  zweiten 
Sechszigstein  gerechnet  wird,  a2  —  p2  ist  also  64  —  40-58  =  23-2, 
folglich  h  =  j/32  •  2  =  4  •  48,  wo  die  Wurzel  wieder  um  eine  Kleinigkeit 
zu  gross  angenommen  ist.  Dass  es  sich  um  ein  rechtwinkliges  Dreieck 
handelt,  ist  dem  Verfasser  entgangen. 

Aus  der  zweiten  Art  folgt,  dass,  unter  Bezeichnung  des  Halbierungs- 

punktes  von  ac  durch  e,  dem  Verfasser  bekannt  ist,  dass  de  —  — ^~  ist. 

Seine  zweite  Eechnung  kommt  eben  darauf  zurück,  dass  a2  —  l2  =====  p2  —  q2 
ist,   und   man   also  p  —  q  erhält,   wenn   man  a2  —  b2  durch  p  -f-  q  —  ac 

dividiert.     Durch  Addition  von  —  ac   erhält   er   dann  p    genau  wie   oben. 

2  2       . 

Es  ergiebt  sich  nämlich  de  =  ly,  also  p  —  65    wie  vorher. 
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§  11.     Die    Fläche    emes    beliebigen    Dreiecks    zu    berechnen.      Es    ist 

ci  '  h 
j  ==  __^ .     i)as  Beispiel  lautet  c  =  5,  a  ==  8,  Z>  =  1 0.     Hier   ist  wieder 

a2  +  52  =  164,  also  a2  +  b2  —  c2  =  139,  daher  p  =  6  •  57,  p2  ==  48  •  1 8. 
also  a2  —  jp2  —  15  •  42,  und  daher  li  =====  3  •  58,  wiederum  eine  Kleinigkeit 
zu  gross.     Der  doppelte  Inhalt  ist  also    39-40,   und   daher  J  =  19  •  50. 

§  12.  Aus  diesem  Paragraphen  folgt,  dass  unser  Verfasser  eine  Ab- 
handlung über  Trigonometrie  geschrieben  haben  muss  unter  dem  Titel 
De  triangulis  oder  De  triangulorum  noticia.  Vielleicht  lässt  sich  einst 
durch  Auffindung  eines  ähnlichen  Werkes  der  Verfasser  näher  bestimmen, 
Dass  ihm  Trigonometrie  eine  ganz  bekannte  Sache  war,  werden  wir  in  den 
spätem  Paragraphen  sehen.     Die  beiden  Fälle  freilich,  welche 

§  13  behandelt,  sind  nicht  dazu  angethan,  das,  was  ich  eben  sagte, 
zu  beweisen.  Zunächst  will  dieser  Paragraph  aus  den  Seiten  die  Winkel 
durch  folgende  Proportionen  bestimmen. 

O2  +  b2  +  c2)  :  a2  :  b2  :  c2  =  2R  :  a  :  ß  :  y. 

Wie  man  auf  diese  Idee  verfallen  ist,  welche  nur  für  das  gleichseitige 
Dreieck  richtig  wäre,  ist  kaum  zu  ergründen.  Ich  habe  sie  jedoch  auch 
bei  andern  Autoren  angetroffen. 

Die  Berechnung  der  Seiten  aus  den  Winkeln  ist  natürlich  so  zu  ver- 
stehen, dass  dem  umgeschriebenen  Kreise  ein  bekannter  Durchmesser  ver- 
liehen wird,  etwa  der,  für  welchen  unser  Verfasser  eine  Sehnentafel  besitzt, 
d.  h.   120. 

§  14.  Inhalt  des  'Rechtecks.  Nach  der  Formel  J  —  ab.  Nach  allen 
Kreis-  und  Dreiecksberechnungen  also  jetzt  erst  das  Rechteck 

§  15.  Inhalt  des  Rhombus  (Almuhaim)  und  des  Rhomboids  (similis 
Älmuhaim).  Verfasser  berechnet  die  Höhe  des  Rhombus  und  verwandelt 
mit  Hilfe  derselben  den  Rhombus  in  ein  Rechteck.     Er  erhält  so  J  =  gh. 

Die  Höhe  aber  findet  er  so.  Er  benutzt  die  Cordentafel  des  Alma- 
gest  I,  11.  Beschreibt  er  um  das  durch  eine  Seite  und  die  Höhe  ge- 
bildete rechtwinklige  Dreieck  den  Kreis,  so  ist  die  Seite  Durchmesser  und, 
weil  der  Winkel  des  Rhombus  gegeben  ist,  so  kennt  er  auch  den  zu  dem 
Winkel  gehörigen  Bogen  dieses  Kreises,  also  nach  der  Sehnentafel  auch 
die  zugehörige  Sehne  //,  wenn  er  die  Seite  des  Rhombus  zu  120  annimmt. 
Ist  aber  die  Seite  «,  so  findet  er  h  aus  der  Proportion  120:  der  gefundenen 
Sehne  =  a  :  h.  In  seinem  Beispiele  ist  die  Seite  =  6 ,  der  Winkel  des 
Rhombus  =====  60°.  Der  zu  diesem  Winkel  zugehörige  Bogen  ist  120°,  welchem 
nach  der  Sehnentafel  eine  Sehne  von  103  •  55  entspricht  —  die  23  zweiten 
Sechszigstel  vernachlässigt  er  — ,  also  ist  für  den  Durchmesser  d  ===  6  die 
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Höhe  h  nahezu  5-12.  Multiplikation  mit  der  Seite  des  Rhombus  liefert 
dann  den  Inhalt  zu  31  •  12. 

Beim  Rhomboid  ist  in  derselben  Weise  vorzugehen. 

Durch  Congruenz  von  Dreiecken  zeigt  Verfasser  am  Schlüsse  noch, 
weshalb  der  Rhombus  mit  dem  construirten  Rechteck  inhaltsgleich  sein  muss. 

§  16.  Die  Fläche  eines  Kreisabschnittes  bei  gegebenem  Bogen  zu  be- 
stimmen. Nach  Erklärung  des  Kreisabschnittes  geht  Verfasser  so  vor. 
Nach  §  5  kann  man  den  Kreissektor  berechnen  und,  weil  nach  der  Sehnen- 
tafel die  Sehne  des  gegebenen  Bogens  bekannt  ist,  nach  §  11  auch  das 
von  dieser  und  den  beiden  Radien  gebildete  Dreieck.  Die  Differenz  beider 
Flächen  ist  der  gesuchte  Inhalt  des  Abschnittes.  Man  sieht  also,  dass  nur 
der  kleinere  Abschnitt  berechnet  wird.  In  andern  Abhandlungen  wird 
zwischen  portio  minor  und  portio  maior  unterschieden.  Die  portio  maior 
wird  dann  gefunden,  indem  man  die  portio  minor  von  der  Kreisfläche  abzieht. 

§  17.  Anwendung  des  vorhergehenden  Paragraphen  zur  Bestimmung  des 
gemeinsamen  Stückes  zweier  sich  schneidender  Kreise.  Angenommen  wird 
natürlich,  dass  von  beiden  Kreisen  die  abgeschnittenen  Bogen,  beziehungs- 
weise Centriwinkel  gegeben  sind.  Da  nach  vorigem  Paragraph  von  jedem 
Kreise  der  Abschnitt  berechnet  werden  kann,  welcher  durch  die  gemeinsame 
Sehne  entsteht,  so  giebt  die  Summe  beider  Abschnitte  das  gesuchte  linsen- 
förmige Stück.  Verfasser  behauptet  dabei  1.  dass,  wenn  bei  gleichen 
Kreisen  der  jeweils  abgeschnittene  Bogen  132°  23'  beträgt,  die  gesuchte 
Figur  nahezu  die  Hälfte  jeder  Kreisfläche  darstelle  und  2.  dass,  wenn  eben- 
falls bei  gleichen  Kreisen  der  Mittelpunkt  eines  jeden  auf  der  Peripherie 
des  andern  liegt,  jeder  Kreis  ungefähr  das  2^  fache  des  linsenförmigen 
Stückes  sei.  Wir  untersuchen  seine  Behauptung  im  Folgenden.  Der  im 
Kreise  vom  Durchmesser  14  zu  132°  23'  gehörige  Sektor  ist  auf  60tel 
genau  56  •  38.  Nach  der  Sehnentafel  des  Almagest  ist  die  Sehne  des 
Bogens  von  132°  23'  gleich  109  •  47  für  den  Radius  60  oder  den  Durch- 
messer 120,  also  für  den  Radius  7  gleich  12  •  53.  Daher  ist  die  Höhe 
des  Dreiecks  ]/49  —  (6  •  26y2  =  ]/7~^37  =  2-46.  Daher  der  Inhalt  des 
Dreiecks  2  •  46  X  6  •  26  =  17  •  48,  so  dass  für  jeden  Abschnitt  56  •  38 
—  17  •  48  =  38  •  50,  also  für  das  linsenförmige  Stück  77  •  40,  das  heisst 
nahezu  die  Hälfte  von  154  herauskommt. 

Im  zweiten  Falle  ist  der  Bogen  natürlich  120°,  also  jeder  Sektor 
=  51  •  20.  Die  zugehörige  Sehne  für  r  —  60  ist  103  •  55,  also  für  r  =  7 
gleich  12-7.  Da  hier  die  Höhe  jedesmal  3  •  30  sein  muss,  so  ist  die 
Summe  der  beiden  abzuziehenden  Dreiecke  gleich  12-7  X  3-30  =  42-25, 
also  bleibt  von   dem   doppelten  Sektor  102  •  40   für   den  Meniscus    60  •  15 
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übrig.  Nun  ist  aber  60  •  15  X  2  •  25  nur  =  145  •  30,  also  bat  Her  der 
Verfasser  sieb  geirrt.  Yielleicbt  bat  er  für  145  gelesen  154,  oder  es  muss 
33  minitta  fere  beissen. 

§  18.  Einen  Kreis  zu  construiren,  welcher  das  Doppelte  eines  gegebenen 
ist.  Verfasser  besebreibt  um  den  gegebenen  Kreis  das  Quadrat  und  dann 
wieder  um  dieses  Quadrat  den  Kreis.     Dieser  Kreis  ist  der  gesuchte. 

§  19.  Ben  lieber selmss  des  umgeschriebenen  Quadrates  über  den  Kreis 
und  des  Kreises  über  das  eingeschriebene  Quadrat  zu  bestimmen.  Man  braucht 
nur  die  nach  früheren  Paragraphen  berechenbaren  Werthe  der  einzelnen 
Flächen  zu  suchen  und  in  geeigneter  Weise  von  einander  zu  subtrahieren. 

3  2 

Für  ~  müsste  eigentlich  y  stehen,   beide  Brüche   sind  aber  nahezu  gleich. 

§  20.  Das  Quadrat  zu  construiren,  welches  näherungsweise  dem  Kreise 
gleich  ist.  Schon  in  §  8  ist  die  ]/l54  =  12  •  24  •  35  gefunden.  Das 
Quadrat  über  dieser  Geraden  ist  das  gesuchte.  Nun  aber  will  Verfasser 
das  Quadrat  so  construiren,  dass  es  mit  dem  Kreise  denselben  Mittelpunkt 
hat.  Zu  dem  Ende  zieht  er  12  •  24  •  35  von  dem  Durchmesser  14  ab, 
und  erhält  1-35-25.  Nimmt  er  nun  die  Hälfte  davon,  das  ist  0  •  47  •  42, 
auf  jeder  Seite  des  Durchmessers  ab,  so  erhält  er  so  die  Seite  des  ge- 
suchten Quadrates.  Das  Abgezogene  ist  aber  nahezu  —  des  Durchmessers, 
oder  wie  später  gesagt  wird  zwischen  ^  und  -^  •  Nimmt  man  ^ ,  so  er- 
hält man  für  %  den  Aegyptischen  Werth  (—)  ,  bei  ^  kommt  (jj)  •  Man 
sieht  also,  dass  der  bei  den  Aegyptern  bekannte  Werth  auch  auf  den 
Werth  %  —  3y  zurückführt.  Um  aber  die  Construction  genauer  zu  erhalten 
geht  Verfasser  weiter  so  vor:  0-47-42  ist  der  Sinus  versus  des  halben 
durch  die  Quadratseite  vom  Kreise  abgeschnittenen  Bogens,  wenn  der  Radius 
=  7  ist,  ist  aber  der  Eadius  60,  so  ist  der  Sinus  versus  entsprechend 
6  •  48  •  51.  Für  einen  Durchmesser  =  120  ist  der  Bogen  27°  34',  wobei 
der  Kreis  in  360°  getheilt  ist.  Das  ist  nahezu  3y,  wenn,  wie  hier,  der 
Umfang  44  Theile  hat.  Nun  trägt  er  von  zwei  auf  einander  senkrechten 
Durchmessern  aus  diese  Stücke  auf  dem  Umfange  ab,  und  verbindet  je  zwei 
benachbarte  Punkte  durch  gerade  Linien,  welche  sich  ausserhalb  des  Kreises 
schneiden,  so  ist  damit  die  Aufgabe  gelöst. 

Am  Schlüsse  macht  Verfasser  die  richtige  Bemerkung,  dass  die  ausser- 
halb des  Kreises  liegenden  dreieckigen  Stücke  des  Quadrates  genau  so 
gross  sein  müssen  als  die  ausserhalb  des  Quadrates  liegenden  Kreis- 
abschnitte. 

§  21.  Die  Flächen  regulärer  Vielecke  zu  berechnen.  Wie  das  zu  machen, 
wird    an    dem    Beispiel    des    regelmässigen    Fünfeckes    gezeigt.      Da    nach 
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Campanus  im  bekannten  Scholium  zum  32.  Satze  des  ersten  Buches  von 
Euklid  in  jedem  Yielecke  die  Summe  der  Winkel  gleich  2n —  4  Rechten 
ist,  so  ist  im  Fünfeck  diese  Summe  gleich  6  Rechten,  also  im  regel- 
mässigen Fünfeck  jeder  Winkel  1—  Rechte.  Zerlegt  er  nun  das  Fünfeck 
durch  Radien  vom  Mittelpunkte  aus  in  gleichschenklige  Dreiecke  und  zieht 

1  1  3 

in  einem  derselben  die  Höhe,  so  ist  jeder  Basiswinkel  —  -f-  ^  ~  y  Rechten, 
und  der  von  einem  Radius  und  der  Höhe  gebildete  Winkel  daher  =  y  Rechten. 
Also  lässt  sich,  da  das  Dreieck  rechtwinklig  ist,  um  dasselbe  ein  Kreis 
beschreiben,  und  es  ist  folglich  der  zu  y  Rechten  gehörige  Bogen  =  108°, 
und  seine  Sehne  nach  der  Sehnentafel  97-5;  der  zu  y  gehörige  Bogen  ist 
ebenso  =72°  und  seine  Sehne  =  70  •  33.  Ist  nun  die  Seite  des  Fünf- 
ecks =  6,  so  ist  seine  Hälfte  gleich  3,  und  diese  entspricht  der  Sehne 
70  •  33.  In  demselben  Verhältnis  entspricht  daher  der  Sehne  97  •  5,  d.  i. 
der  Höhe  des  Dreiecks,  nahezu  4-8.  Die  Fläche  eines  der  fünf  Dreiecke 
ist  daher  3  X  4  •  8  ==  12  •  24,  und  folglich  ist  die  Fläche  des  Fünfecks 
selbst  =  5  X  12  •  24  ==  62. 

Ist  jedoch  das  Vieleck  nicht  regelmässig,  so  zerlegt  man  dasselbe 
durch  Diagonalen  in  Dreiecke  und  berechnet  jedes  nach  §  11  einzeln.  Die 
Summe  aller  ist  dann  die  gesuchte  Fläche  des  Vielecks. 

§  22.  Die  Fläche  des  regelmässigen  Sternfünf ecks  (Pentagonum 
Salomonis)  m  bestimmen.  Der  Verfasser  beschreibt  um  das  Sternfünfeck 
den  Kreis  und  halbiert  eine  Seite  des  Fünfecks  fe  in  a,  er  nennt  die  beiden 
Schnittpunkte  dieser  Seite  durch  die  andern  Seiten  &,  b  und  zieht  ca,  c  ist 
der  Mittelpunkt,  so  wie  cb.  Dann  steht  erstens  ea  senkrecht  auf  fe  und 
geht  durch  den  dritten  Eckpunkt  d  des  Fünfecks,  cb  aber  halbiert  den 
Bogen  de  in  r.  Nun  ist  der  Bogen  de  =  72°,  folglich  dessen  Sinus  ae 
—  57  -4,  wenn  ce,  der  Halbmesser  des  Kreises,  ==60  gesetzt  wird;  ca 
erhält  man  nun  nach  dem  Pythagoras  =  ]/602  —  (57  •  4)2  ==  18  •  32. 
Bogen  dr  ist  36°,  also  auch  <^C  acb  =  36°.  Für  cb  =  60  ist  also  ab, 
der  Sinus  dieses  Winkels,  ==35-16  und  ac,  der  Sinus  des  Complementes 
von  54°,  ist  42-32.  Nach  dem  Verhältnis  aber,  nach  welchem  ca=  18  -32 
und  ce  =  57  •  4  war,  ist  ab  =  13  •  28.  Nimmt  man  jetzt  den  Radius  des 
Kreises  =  7,  so  erhält  man  ca  =  2  •  10  also  ad  =  4  •  50,  ab  =  1  •  34, 
immer  auf  ganze  Minuten  abgerundet.  Die  Fläche  des  Dreiecks  hbd  ist 
also  1  •  34  X  4  •  50  =  7  •  34;  alle  5  ähnlichen  Dreiecke  zusammen  sind 
daher  5x7-34  =  37-50.  Nun  ist  die  Seite  des  innern  regelmässigen 
Fünfecks  Jcb  —  2  ab  =  3  •  8,  also  nach  dem  vorigen  Paragraph  seine  Fläche 
=   17    (was   um   eine   Kleinigkeit   zu  klein   ist).      Die   Gesammtfiäche   des 
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Sternfünfecks  ist  folglich  54  •  50.  Der  Kreis  ist  daher  fast  um  100  grösser 
als  die  Fläche  des  eingeschriebenen  Sternfünfecks.  Hier  hat  der  Verfasser 
also  eine  Sinustafel  benutzt.  Ob  Magister  Johannes  de  Lineriis  eine  solche 
berechnet  hat,  den  er  oben  für  den  Sinus  versus  in  Anspruch  nahm?  Oder 
hat  er  die  Peurbachsche  Tafel  gebraucht? 

§  23.  Wenn  drei  oder  mehr  gleiche  Kreise  sich  so  von  aussen  berühren, 
dass  jeder  zwei  benachbarte  berührt,  so  soll  die  Fläche  des  innerhalb  liegenden 
krummlinigen  Vielecks  gefunden  /werden.  Verbindet  man  die  Mittelpunkte 
je  zweier  benachbarter  Kreise,  so  müssen  diese  Geraden  durch  die  Be- 
rührungspunkte gehen  und  eine  jede  gleich  dem  Durchmesser  eines  Kreises 
sein.     Man  erhält  so  ein  regelmässiges  Vieleck.     Nach  der  oben  benutzten 

Kegel  ist  jeder  Vieleckswinkel  gleich   Rechten,  folglich  kann  man  in 

jedem  Kreise  den  zu  diesem  Winkel  gehörigen  Kreisausschnitt,  also  auch 
die  Summe  aller  berechnen.  Aber  nach  §  20  kennt  man  auch  den  Inhalt 
des  regulären  Vielecks:  daher  ist  die  gesuchte  Fläche  gleich  diesem  Vieleck 
minus  der  Summe  der  Sektoren.  Durchgeführt  ist  die  Rechnung  nur  für 
drei  Kreise.  Sind  die  Radien  wieder  jeder  =  7,  so  hat  das  gleichseitige 
Dreieck  den  Inhalt  84,  es  ist  also  die  Gerbertsche  Regel  angewendet,  dass 
die  Höhe  des  gleichseitigen  Dreiecks  um  y  kleiner  sei  als  die  Seite.  Die 
einzelnen  Centriwinkel  sind  aber  je  60°,  also  ist  jeder  Kreisausschnitt  der 
sechste  Theil  von  154  =  25  •  35  (zu  klein  gerechnet),  also  alle  drei 
=  76  •  45.  Subtraktion  ergiebt  dann  für  den  Inhalt  des  krummlinigen 
Dreiecks  7-15.  Richtig  käme  jeder  Sektor  =  25  •  40,  alle  drei  =  77, 
das  gesuchte  Dreieck  also  7. 

Mit  dem  folgenden  Paragraphen  geht  Verfasser  nun  zur  Stereo- 
metrie über. 

§  24.  Die  Oberfläche  eines  geraden  Kreiscylinders  (columpna  rotunda) 
zu  bestimmen.  Die  Mantelfläche  ist  Umfang  der  Grundfläche  mal  Höhe. 
Addiert  man  noch  beide  Grenzkreise  hinzu,  so  erhält  man  die  Gesammt- 
oberfläche.  Als  Beispiel  ist  genommen  der  Radius  der  Grundfläche  =  7, 
die  Höhe  =  12,  dann  ist  der  Mantel  =  12  X  44  =  528;  dazu  die  Summe 
der  beiden  Grundkreise  308  giebt  836  als  Gesammtoberfläche. 

§  25.  Ben  Körperinhalt  eines  Cylinders  zu  bestimmen.  Volumen  =  G  •  h. 
Für  den  in  §  24  behandelten  Fall  also  154  X  12  =  1848.  Hier  erwähnt  der 
Verfasser  eine  dritte  von  ihm  verfasste  Schrift  den  Tractatus  collationum  de 
virga  visoria.  Dort  habe  er  weitläufig  über  diese  und  ähnliche  Dinge  ge- 
handelt, weshalb  er  hier  sich  nicht  weiter  dabei  aufhalte. 

§  26.  Die  Oberfläche  eines  Kegels  (Piramis  rotunda)  von  gegebener 
Grundfläche  und  Seitenkante  zu  finden.     Trotzdem  er  in  dem  für  die  Ober- 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  5 
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fläche  des  Cylinders  angerufenen  Tractatus  de  curvis  saperficiebus  des 
Archimenides  in  dem  ersten  Satze  die  richtige  Berechnung  der  Kegelober- 
fläche finden  konnte,  benutzt  unser  Verfasser  doch  die  grundfalsche  Formel: 
Oberfläche  =  halber  Umfang  mal  Höhe,  wozu  noch  der  Grundkreis  zu  ad- 
dieren ist.  Er  lehrt  sogar,  wenn  die  Höhe  nicht  direkt  bekannt  ist,  die- 
selbe aus  Seitenlinie  und  Radius  zu  berechnen. 

§  27.  Die  Oberfläche  einer  n~ seifigen  geraden  Pyramide  (ortholaterata) 
zu  berechnen.  Die  einzelnen  Seitenflächen  sind  Dreiecke,  die  Grundfläche 
ein  Vieleck.  Man  berechne  nach  früheren  Paragraphen  die  einzelnen  und 
suche  ihre  Summe :  das  ist  die  gesuchte  Oberfläche. 

§  28.  Das  Volumen  eines  Kegels  oder  einer  regelmässigen  n-seitigen 
Pyramide  zu  finden.     V  =  y  G  •  h. 

§  29.  Die  Oberfläche  eines  geraden  vierseitigen  Prisma  oder  Würfels 
(Cubi  et  columpnae  orthoqiiadrilaierae)  zu  bestimmen.  Da  alle  Seitenflächen 
Rechtecke  sind,  so  findet  man  nach  §  14  die  einzelnen,  und  hat  in  ihrer 
Summe  die  verlangte  Oberfläche. 

§  30.     Für  dieselben  Körper  das   Volumen  zu  bestimmen.     V  =  G  •  h. 

§  31.  Oberfläche  und  Volumen  eines  geraden  Prisma  mit  rhombischer 
Grundfläche  (solidum  almuhaim)  zu  bestimmen.  Nach  §  15  kennt  man  die 
beiden  rhombischen  Grundflächen,  nach  §  14  die  rechteckigen  Seitenflächen. 
Die  Summe  aller  ist  die  gesuchte  Oberfläche. 

Das  Volumen  ergiebt  sich,  wenn  man  die  rhombische  Grundfläche  mit 
der  Höhe  vervielfacht. 

§  32.  Der  vorliegende  Paragraph  scheint  von  dem  Verfasser  mit 
grosser  Freude  ausgearbeitet  zu  sein.  Er  zeigt  auch  das  wirkliche  Können 
des  Mannes.  Auch  heute  Hesse  sich  die  Aufgabe  als  solche  für  obere 
Klassen  der  Gymnasien  wohl  gebrauchen. 

Jim  drei  gleiche  sich  gegenseitig  von  aussen  berührende  Kreise  ist  das 
gleichseitige '  Tangentendreieck  beschrieben,  es  soll  der  Inhalt  des  Dreiecks, 
des  ihm  umgeschriebenen  Kreises  und  aller  in  der  Figur  vorhandenen  einzelnen 
Flächen  bestimmt  werden.  Unter  Voraussetzung  der  Figur  ist  der  Winkel 
bac  =  60°,  also  <^  dag  =  30°.  Denkt  man  sich  aber  um  das  Dreieck 
dag  den  Kreis  beschrieben,  so  ist  Bogen  dg  =  60°  und  Bogen  da  =  120, 
also  ist  Sehne  dg  —  60,  Sehne  da  =  103  -55;  ist  aber  dg  =  7,  so  ist 
da  =  12  •  7,  also  ist  auch  be  =  12  •  7.  Es  ist  aber  ed  =  gf—  14,  also 
ist  ab  =  38  •  14  =  bc  =  ca.  Die  Höhe  des  Dreiecks  ist  aber  nahezu 
33  •  7  und  also  das  Dreieck  abc  —  633  •  4.  Nun  ist  aber  das  Rechteck 
efgd  ==7X14  =  98  und  jeder  der  beiden  Sektoren  gld  und  fle  gleich 
38  •  30  als  Quadrant,  folglich  ist  das  krummlinige  Dreieck  eld  =  20.     Das 
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krummlinige  Dreieck  llik  ist  schon  in  §  22  zu  7  •  15  berechnet,  folglich 
ist  die  Summe  aller  vier  krummlinigen  Dreiecke  67  •  15.  Dazu  die  Summe 
der  drei  gegebenen  Kreise  giebt  529  •  15.  Zieht  man  dies  von  der  Dreiecks- 
fläche  abc  ab,  so  bleibt  103  •  49,  wovon  der  je  dritte  Theil  die  Eckdreiecke 
dma,  elq,  rcn  kennen  lehrt  zu  34  •  36.  Da  ferner  Bogen  ab  =  120°  ist, 
so  wäre,  wenn  der  Durchmesser  des  um  abc  beschriebenen  Kreises  120 
wäre,  die  Sehne  ab  =  103  •  55,  sie  ist  aber  in  Wirklichkeit  oben  zu  38-14 
berechnet^  also  ist  der  Durchmesser  des  grossen  Kreises  =43-53  und 
sein  Umfang  138  •  1  (etwas  zu  gross  gerechnet),  daher  sein  Inhalt 
=  1514  •  33.  Zieht  man  hiervon  den  Inhalt  des  Dreiecks  abc  =  633  -  4= 
ab  und  dividiert  den  Eest  durch  3,  so  entsteht  die  Fläche  jedes  der  drei 
Abschnitte  des  grossen  Kreises  ausserhalb  des  Dreiecks  =  293  •  50.  Alle 
Werthe  sind  hier  stets  auf  ganze  60stel  abgerundet. 

§  33.  Das  Verhältnis  der  Diagonale  eines  Quadrates  zu  einer  Seite 
ist  gleich  der  Quadratwurzel  aus  2  (medietas  duplae).  Wird  in  der  Art 
der  Figur  über  der  Seite  des  Quadrates  als  Diagonale  ein  neues  Quadrat 
construiert,  so  verhält  sich  das  Quadrat  ab  zu  dem  Quadrat  ac  wie  2:1, 
folglich  verhalten  sich  die  Diagonalen    selbst  wie  ]/ 2  :  1. 

§  34.  Die  Diagonale  und  die  Seite  eines  Quadrates  sind  incommensu- 
rabel.  Ist  z.  B.  die  Diagonale  =  4,  so  muss  jede  Seite  mindestens  grösser 
als  2  sein,  wenn  also  ganze  Zahlen  genommen  werden  sollen,  mindestens  3. 
Dann  wäre  aber  nach  dem  Pythagoras  16  das  Doppelte  von  9,  also  da  16 
auch  das  Doppelte  von  8  ist,  8  =  9.  Damit  glaubt  der  Verfasser  seine 
Behauptung  richtig  bewiesen  zu  haben. 

§  35.  Aus  Sinus  und  Sinus  versus  eines  Bogens  die  Ergänzung  des 
Sinus  versus  zum  Durchmesser  zu  berechnen,  und  umgekehrt  aus  Sinus  versus 
und  Ergänzung  den  Sinus  zu  finden.  Man  hat  Ergänzung  =  (sinus)2  :  sinus 
versus  und  sinus  =  y  sinus  versus  X  Ergänzung,  Sinus  ist  die  halbe  Sehne 
des  doppelten  Bogens,  sinus  versus  der  Pfeil  des  Bogens. 

Die  am  Schlüsse  befindliche  Bemerkung  über  die  Auffindung  der  Hohe 
eines  Thurmes  mittelst  der  ersten  Forderung  ist  absolut  unverständlich. 

§  36.  Das  Sechseck  construiert  durch  sechsmaliges  Abtragen  des 
Radius.  Halbiert  man  die  Seite  des  Sechsecks  und  verbindet  den  Punkt 
mit  dem  Centrum,  so  ist  diese  Gerade  Seite  des  Siebenecks,  d.  i.  die  be- 
kannte indische  Eegel,  es  sei  die  Hälfte  der  Dreiecksseite  die  Siebenecksseite. 

Den   Bogen   der  Neunecksseite   erhält   man,    wenn   man   vom   sechsten 

1  .  2 

Theile  des  Kreises  y  abschneidet;  schneidet  man  jedoch  -^  ab,  so  bleibt 
der  Bogen  des  Zehnecks  übrig.  Wie  man  die  Theilung  ausführen  soll, 
wird  nicht  gesagt. 
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§  37.  Um  das  Achteck  zu  eonstruieren,  nehme  man  -r  des  Bogens 
der  Sechsecksseite,  die  zugehörige  Sehne  ist  die  verlangte  Seite;  oder  man 
trage  von  den  vier  Ecken  eines  Quadrates  auf  den  Seiten  je  die  halbe 
Diagonale  ab  und  verbinde  je  zwei  benachbarte  Punkte.  Letztere  Con- 
struktion  findet  sich  auch  anderweitig.     M.  s.  z.  B.  Cantor,  Vorlesungen  II. 

§  38.  Verwandlung  eines  Dreiecks  in  ein  Quadrat.  Verwandlung  des 
Dreiecks  in  ein  Rechteck  von  gleicher  Grundlinie  und  halber  Höhe  und 
dieses  Rechtecks  durch  den  Satz  von  der  Höhe  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
in  ein  Quadrat. 

§  39.  Die  Seite  des  Quadrats  zu  finden,  das  gleich  der  Summe  mehrerer 
Breiecke  oder  Bechtecke  ist.  Jedes  Dreieck  wird  einzeln  in  ein  Quadrat  ver- 
wandelt und  dann  die  einzelnen  Quadrate  durch  mehrfache  Anwendung  des 
pythagoreischen  Satzes  in  ein  einziges  zusammengezogen. 

§  40.  Anwendung  des  vorigen  Paragraphen  auf  Verwandlung  eines 
beliebigen  Vielecks  in  ein  Quadrat  durch  Zerlegung  des  Vielecks  vermittelst 
Diagonalen  in  Dreiecke. 

Nachschrift  vom  5.  Deeember  1897. 
In  der  Handschrift  Codex  Vindobonensis  Palatinus  5277  findet  sich  die 
vorliegende  Abhandlung  ebenfalls.  In  dieser  heisst  die  S.  36,  Z.  10—11 
stehende  Stelle  so:  „a  qua  itu  non  immerito  ut  testatur  dominus  Moysis  in 
principio  suorum  Pentadonarum  ilhtd  universalis  opificis  commune  mundi  opus 
incepit".  Es  ist  also  der  Weltkreis  bei  Erschaffung  der  Welt  gemeint. 
Ebenso  steht  S.  45  neben  Magistri  de  Lineriis  auf  dem  Rande  „Canones 
Linerij"-,  die  in  der  Anmerkung  ausgesprochene  Vermuthung  ist  also  dadurch 
bestätigt. 


DIE  ERSTE  ENTWICKLUNG 


DER 


ELEKTRISIRMASCHINE 


VON 


FERDINAND   ROSENBERGER. 


MIT  8  ABBILDUNGEN. 


Man  ist  in  der  Geschichte  der  Elektricität  im  allgemeinen  darüber 
einig,  dass  der  Leipziger  Professor  Hausen  im  Jahre  1743  die  Con- 
struktion  der  Elektrisirmaschine  mit  der  Benutzung  einer  schnell  rotirenden 
Glaskugel  als  Reibkörper  begonnen,  dass  der  Wittenberger  Professor  Böse 
im  folgenden  Jahre  den  Conduktor  hinzugefügt  und  dass  der  Leipziger 
Professor  Winkler  danach  endlich  die  Maschine  mit  dem  Anbringen  des 
Reibzeuges  vollendet  habe.  Zu  diesen  Angaben  sollen  hier  im  Interesse 
eines  richtigen  Verständnisses  der  historischen  Entwickelung  einige  Er- 
gänzungen gegeben  werden.  Man  darf  nämlich  bei  ihnen  nicht  übersehen, 
dass  alle  Theile  der  Elektrisirmaschine,  auch  der  Conduktor  nicht 
ausgenommen,  einzeln  schon  lange  vor  den  genannten  Jahren  vorhanden 
waren,  und  dass  die  Verdienste  der  obigen  Männer  weniger  auf  originellen 
Neuschöpfungen,  als  auf  der  geschickten  Zusammenstellung  und  zweck- 
mässigen Zusammenpassung  der  Theile  zu  einer  einheitlichen  Maschine 
beruhen. 

Wenn  man  den  Namen  Elektrisirmaschine  im  weitesten  Sinne  nimmt 
und  dabei  ganz  allgemein  nur  an  eine  Maschine  denkt,  deren  Zweck  es  ist 
Elektricität  in  möglichster  Menge  zu  erzeugen,  so  muss  man  ohne  jede 
Zweifelsmöglichkeit  unsern  grossen  Physiker  aus  der  Zeit  des  dreissig- 
j ährigen  Krieges,  Otto  von  Guericke,  als  den  Erfinder  der  ersten 
Elektrisirmaschine  bezeichnen.  Bis  auf  Guericke  hatten  die  elektrischen 
Arbeiten  der  Physiker  ausschliesslich  den  Zweck  gehabt,  alle  die  Stoffe  auf- 
zufinden, welche  durch  Reiben  überhaupt  die  wunderbare  Fähigkeit  der 
elektrischen  Anziehung,  der  einzigen  Wirkung,  welche  man  damals  von  der 
Elektricität  kannte,  zu  erlangen  vermögen.  Guericke  aber,  indem  er  für  seine 
mannigfaltigen  Untersuchungen  nur  einen  einzigen  Stoff,  den  Schwefel,  als 
Reibkörper  benutzte,  zeigte  dadurch,  dass  es  ihm  nicht  darauf  ankam  zu  er- 
proben, welche  Körper  elektrischer  Anziehungen  fähig  seien,  sondern  vielmehr 
zu  erfahren,  welche  andere  Wirkungen  geriebene  Körper  ausser  den  elek- 
trischen Anziehungen  etwa  noch  hervorzubringen  vermöchten.  Für  solche  Ab- 
sichten  Guericke's   spricht  deutlich  schon  die  Ueberschrift  des  betreffenden 
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Abschnitts1)    in   seinem   grossen  physikalischen  Werke   von   1672,    welche 
nicht  im  früheren  Sinne  heisst  „Von  den  Materien,  welche  elektrisch  werden 

können,"  sondern  die  vielmehr  lautet 
Fig.  1.  „V  on      einem     Versuche,      bei 

welchem  die  vornehmsten  der 
aufgezählten  Kräfte  (Natur- 
kräfte)  durch  Reiben  in  einer 
Schwefelkugel  erregt  werden 
können." 

Die  Maschine  selbst,  welche 
Guericke  für  so  weittragende  Pläne 
construirte,  war  freilich  noch  einfach 
genug  und  muss  mehr  nach  dem 
guten  Willen  als  nach  der  Kraft  be- 
urtheilt  werden.  Sie  bestand,  wie 
aus  der  nebenstehenden  Copie  der 
Guerieke'schen  Abbildung  ersichtlich 
ist,  der  Hauptsache  nach  nur  aus 
einer  kindskopfgrossen  Schwefelkugel, 
die  um  eine  durch  sie  hindurchgehende 
eiserne  Achse  in  einem  Holzgestell  drehbar  war.  Das  Reibzeug  bildete,  wie 
Guericke's  Worte  lauten,  die  recht  trockene  Hand  des  Experimen- 
tators, und  statt  eines  Conduktors  musste,  wenn  man  so  sagen  darf,  die 
Kugel  selbst  dienen,  die  man  zu  dem  Zwecke  mit  ihrer  Achse  leicht  von 
dem  Gestell  abnehmen  und  überall  hintragen  konnte,  wo  man  sie  ge- 
brauchte.2) 

So  unvollkommen  aber  diese  Elektrisirmaschine  auch  war,  so  entsprach 
sie  doch  in  der  Hand  des  genialen  Experimentators  allen  möglichen  An- 
forderungen in  überraschender  Weise.  Guericke  vermochte  mit  ihr  nicht 
bloss  die  Existenz  der  bekannten  elektrischen  Anziehung,  sondern  auch  die 
noch  vollständig  unbekannten  Erscheinungen  einer  elektrischen 
Abstossung,     der     elektrischen     Leitung,     des     elektrischen     Ge- 


1)  Ottonis  de  Guericke  Experimenta  Nova  (ut  vocantur)  Magdeburg 
gica  De  Vacuo  Spatio  .  .  .  Amstelodami  1672.  Liber  Quartus:  De  Virtutibus 
Mundanis.  Caput  XV:  De  Experimento,  quo  praecipuae  hae  Virtutes 
enumeratae  per  attritum  in  Globo  Sulphureo  excitari  possunt  (p.  147 
bis  150). 

2)  Die  beiden,  in  der  Zeichnung  vorn  am  Boden  des  Maschinengestells  be- 
merkbaren Vertiefungen  stellen  kleine,  durch  Schieber  verschliessbare  Kästchen  dar, 
die  zum  Aufbewahren  der  bei  den  Versuchen  gebrauchten  Flaumfedern  etc.  dienen. 
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räusches1)  und  endlich  sogar  des  elektrischen  Lichts,  wenigstens 
eines  Glimmlichts,  das  die  geriebene  Schwefelkugel  im  Dunkeln  zeigte, 
nachzuweisen. 

Leider  waren  die  Versuche  des  sonst  mit  so  kräftigen  Mitteln  arbeiten- 
den Guericke,  der  den  Luftdruck  mit  sechszehn  Pferdekräften  demonstrirte 
und  Barometer  von  Haushöhe  verfertigte,  auf  elektrischem  Gebiete  so  zart 
und  schwächlich,  dass  weniger  geniale  Geister  als  er,  ihre  Tragweite  nicht 
zu  erkennen  vermochten  5  und  wenn  auch  Gelehrte  von  dem  Eange  eines 
Huygens  und  Leibniz  sich  lebhaft  für  die  wunderbaren  neuen  Erschei- 
nungen interessirten ,  die  Allgemeinheit  nahm  davon  noch  kaum  Notiz. 
Darum  ging  vorerst  der  Weg  der  weiteren  Erfolge  nicht  in  Guericke'scher 
Eichtung  von  der  Elektricität  zu  den  anderen  Naturkräften,  speciell  zum 
Licht,  sondern  führte  umgekehrt  auf  ganz  ungeahnten  Bahnen  vom  Licht 
zur  Elektricität.  An  der  Construktion  oder  Vervollkommung  der  Elektrisir- 
maschine hatte  man  vorerst  noch  kein  weiteres  Interesse. 

Der  Franzose  Jean  Picard,  derselbe,  welcher  die  berühmte  Grad- 
messung in  Frankreich  unternommen  hatte,  bemerkte  zufällig  im  Jahre  1675, 
dass  das  Quecksilber  in  der  Torricelli'schen  Leere  des  Barometers  leuchtend 
wurde,  wenn  man  dasselbe  im  Dunkeln  schüttelnd  bewegte.  Man  glaubte 
damals,  dass  dieses  Licht  mit  dem  Lichte  phosphorescirender  Stoffe  ver- 
wandt oder  identisch  wäre  und  gab  ihm  darum  den  Namen  des  mer- 
kurialischen  Phosphors;  doch  bemühte  man  sich  lange  Zeit  vergeblich 
sichere  Vorschriften  zu  seiner  Hervorbringung  aufzufinden.  Dies  gelang 
vielmehr  erst  Hawksbee  mehr  als  zwanzig  Jahre  später  dadurch,  dass  er 
die  Zusammengehörigkeit  dieses  Barometerlichts  mit  den  elek- 
trischen Kräften  durch  viele  geistreiche  Versuche  feststellte. 

Francis  Hawksbee,  der  als  Experimentator  der  Royal  Society  sich 
notwendigerweise  mit  jenen  so  vieles  Aufsehen  erregenden  Erscheinungen 
selbstthätig  beschäftigen  musste,  schlug  dabei  einen  besonderen  Weg  ein, 
der  weit  über  das  erstrebte  Ziel  einer  sicheren  Erzeugung  des  merkurialischen 
Phosphors  hinaus  zu  einer  weitreichenden  Verbesserung  der  Methoden  und 
Mittel  Elektricität  hervorzubringen  führte.  Er  war  in  richtiger  Erkenntniss 
bemüht  sich  bei  diesen  Untersuchungen  von  den  schwer  zu  behandelnden 
und  oft  ohne  sichtbaren  Grund  versagenden  Barometern  unabhängig  zu 
machen  und  versuchte  mit  Eifer  alle  Möglichkeiten  den  merkwürdigen 
Phosphor  mit  Hülfe  von  Glas  und  Quecksilber  im  luftleeren  Eaume  ohne 


1)  Wenn  nicht,  wie  es  wahrscheinlich  ist,   das  Rauschen  und  Knistern, 

das  Guericke  in  der  geriebenen  Schwefelkugel  hörte,   statt  von  der  Elektricität, 

von   dem  Zerreissen  der  Krystalle  in    der    durch   das  Reiben    erwärmten  Kugel 
herrührte. 
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die    Barometer    auf   die    kräftigste,    aber    doch    einfachste    Art    hervor- 
zurufen.    Indem   er  dabei   auf  die   verschiedenste   Weise   Glas   an   Queck- 
silber, dann  Wolle  an 
Fig-  2'  Glas,    dann    Wolle    an 

Schwefel  u.  s.  w.  im 
luftleeren  und  lufter- 
füllten Räume  reibend 
bewegte  und  dabei  unter 
günstigen  Umständen 
die  Phosphorescenzlich- 
ter  immer  beobachten 
konnte,  kam  er  zu  der 
Ueberzeugung,  dass  zur 
Produktion  dieser  Lich- 
ter nichts  weiter  als  die 
Reibung  besonderer, 
geeigneter  Stoffe,  die 
schon  als  Elektricitäts- 
erreger  bekannt,  nö'thig 
sei  und  ging  dann  direkt 
zur  Construktion  einer 
einfachen,  sicheren  Ma- 
schine für  die  bequeme 
Erzeugung  und  Beo- 
bachtung des  merkurial- 
ischen  Phosphors  über. 
Diese  Maschine  aber  er- 
wies sich  sogleich  nicht 
bloss  als  eine  äusserst 
reiche  Quelle  für 
Licht,  sondern  auch, 
was  Hawksbee  jedenfalls  nicht  unerwartet  kam,  als  eine  ebenso  ergiebige 
Quelle  für  Elektricität,  entpuppte  sich  also  von  selbst  als  eine  Elektrisir- 
maschine. 1)  Ob  Hawksbee  bei  der  Construktion  seiner  Maschine  die 
Guericke'sche  vor  Augen  gehabt,   lässt  sich   nicht   sicher  feststellen,   da  er 


1)  Die  Elektrisirm aschine  ist  ia  Hawksbee's  Werke  „Physico-Mechanical 
Experiments  on  various  subjeets.  Containing  an  aecount  of  several 
surprizing  Phenomena  touching  Light  and  Electricity,  producible 
on  tlie  Attrition  of  Bodies  .  .  .  London  1709"  auf  Plate  VII  abgebildet. 
Die  hier  beigegebene  Zeichnung  ist  eine  Copie  jener  Figur. 
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selbst  alle  historischen  Angaben  unterlässt.  Doch  darf  man  aus  einzelnen 
Aeusserungen  Hawksbee's,  die  mit  Stellen  aus  Guericke's  Werk  wörtlich 
übereinstimmen,   schliessen,   dass   er  dieses  Werk  recht  gut  gekannt  hat.1) 

Wie  die  nebenstehende  Abbildung  zeigt,  bestand  die  Hawksbee'sche 
Maschine  wieder  wie  bei  Guericke,  im  wesentlichen  aus  einer  Kugel,  die 
aber  diesmal  nicht  eine  massive  Schwefelkugel,  sondern  eine  hohle  Glas- 
kugel war  und  die  mit  Hülfe  eines  grossen  Rades  nnd  einer  Schnuren- 
übersetzung durch  eine  Kurbel  sehr  schnell  um  ihre  Achse  gedreht  werden 
konnte.  Als  Reibzeug  sollte  auch  wieder  die  recht  trockene  Hand  des 
Experimentators  dienen;  eines  Conduktors  aber  entbehrte  diese  Maschine 
noch  mehr  als  die  Guericke'sche,  denn  die  Glaskugel  konnte  nicht  von  der 
Maschine  getrennt  und  alle  Körper,  deren  Verhalten  gegen  die  Elektricität 
untersucht  werden  sollte,  mussten  direkt  an  die  Kugel  selbst  gebracht 
werden.2) 

Die  Maschine  war  in  erster  Linie  für  das  Studium  der  verschieden- 
artigen Lichterscheinungeu  bestimmt  und  dazu  noch  besonders  mit  einer 
hohlen  Achse  versehen,  durch  welche  man  die  Glaskugel  selbst  während 
des  Rotirens  beliebig  evacuiren  oder  auch  wieder  mit  Luft  füllen  konnte. 
Doch  bewies  Hawksbee  neben  dem  Studium  der  Lichterscheinungen  durch 
viele  sehr  sorgfältige  Versuche  mit  leichten  Wollfäden,  die  er  in  mannig- 
faltigster Weise  an  Drahtbögen  neben,  über  und  unter  der  Kugel  aufhing, 
dass  die  Lichterscheinungen  nie  ohne  die  gleichzeitige  Wirkung 
elektrischer  Anziehungen  und  Abstossungen  auftraten,  und  dass 
die  Lichter  überhaupt  nie  ohne  die  Elektricität  erregt  werden 
konnten.  Nur  dem  Namen  nach  trennte  er  die  beiden  Erscheinungen 
immer  so  sorgfältig  von  einander,  dass  er  nie  den  naheliegenden  Aus- 
druck   eines    elektrischen    Lichts    gebrauchte,    und    über    ihren    etwaigen 


1)  In  der  Bibliothek  der  Royal  Society  war  Guericke's  Werk  vorhanden 
und  stand  also  Hawksbee  bequem  zu  Gebote.  In  Birch's  History  of  the 
Royal  Society,  vol.  III,  p.  59,  wird  nach  den  Büchern  der  Gesellschaft  aus- 
drücklich berichtet,  dass  Hooke,  der  damalige  Curator  of  Experiments,  in  der 
Sitzung  vom  6.  November  1672  jenes  Werk  vorgelegt  habe,  und  dass  auf  seine 
Empfehlung  hin  auch  die  Anschaffung  desselben  beschlossen  worden  sei.  Hooke 
habe  dabei  vor  allem  die  Experimente  mit  der  Schwefelkugel  als  der 
Wiederholung  werth  bezeichnet.  Die  Ausdrücke,  welche  in  Guericke's  und 
Hawksbee' s  Werken  wörtlich  übereinstimmen,  betreffen  die  trockene  Hand 
des  Experimentators- als  Reibzeug  und  die  Aehnlichkeit  des  Leuchtens  vom 
Zucker  beim  Zerbrechen  mit  dem  Leuchten  elektrischer  Körper. 

2)  Nach  einer  Mittheilung  von  Prof.  Hagenbach- Bischoff  in  Basel  sind 
die  Apparate  Hawksbee's  aus  dessen  Nachlass  nach  Basel  verkauft  worden  und 
in  der  Sammlung  der  dortigen  Universität  noch  vorhanden. 
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materiellen  oder  sonstigen  ursächlichen  Zusammenhang  verweigerte  er  jede 
Auskunft. 

Hawksbee  hatte  mit  seiner  Elektrisirmaschine  nicht  mehr  Glück  als 
Guericke  mit  der  seinigen;  sie  wurden  beide  von  der  Mitwelt  nicht  weiter 
beachtet  und  beide  bei  der  Weiterentwicklung  zuerst  vergessen,  die 
Hawksbee'sche  fast  noch  mehr  als  die  Guericke'sche.  Die  Hauptschuld  lag 
wohl  daran,  dass  die  Maschine  des  Hawksbee  eben  in  erster  Linie  eine 
Lichtmaschine  und  als  solche  der  notwendigen  Evacuirung  wegen,  mehr 
als  für  eine  Elektrisirmaschine  erforderlich,  complicirt  und  kostspielig 
war,  und  dass  sie  trotzdem  in  Bezug  auf  die  Erzeugung  von  Elektricität 
nicht  auffallend  Grosses,  sondern  eigentlich  recht  Wenig  leistete.  Dabei 
aber  darf  man,  um  nicht  historisch  ungerecht  zu  werden,  nicht  übersehen, 
dass  mit  der  Elektrisirmaschine  überhaupt  noch  nicht  und  zwar  so  lange 
noch  nicht  viel  anzufangen  war,  als  man  die  Elektricität  nicht  anders  als 
nur  direkt  vom  Eeibkörper  zu  entnehmen  wusste,  als  man  noch  nicht  ge- 
lernt hatte,  die  Elektricität  von  einem  Körper  auf  einen  andern 
überzuleiten,  auf  diesem  anzusammeln  und  dann  von  ihm  auf  ein- 
mal zu  entnehmen.  Diese  zur  Verbesserung  der  Elektrisirmaschine  not- 
wendigen Entdeckungen  aber  erfolgten  durch  Stephen  Gray,  ebenfalls 
einem  Mitgliede  der  Royal  Society,  erst  mehr  als  zwei  Jahrzehnte  nach 
der  Vollendung  der  Arbeiten  des  Hawksbee. 

Da  Gray,  ebenso  wie  Hawksbee,  in  seinen  Abhandlungen  alle 
historischen  Angaben  vermieden,  so  können  wir  nicht  direkt  entscheiden, 
warum  Gray  bei  seinen  elektrischen  Untersuchungen  nicht  nur  die 
Hawksbee'sche  Maschine  gänzlich  ausser  Gebrauch  gelassen,  sondern  der- 
selben auch  nicht  einmal  Erwähnung  gethan  hat.  Gray  ging  im  Jahre 
1729  von  der  Idee  aus,  dass  man  aus  dem  Uebergange  des  elektrischen 
Lichtes  von  einem  Körper  zu  einem  andern,  wohl  auch  auf  einen  entsprechenden 
Uebergang  der  Elektricität  zwischen  verschiedenen  Körpern  schliessen 
dürfe.1)  Zur  experimentellen  Prüfung  dieser  Idee  aber  war  ihm  jedenfalls 
die  Hawksbee'sche  Glaskugel,  die  in  einem  Gestelle  fest  gemacht  war,  viel 
zu  wenig  beweglich  und  er  griff  für  die  Erzeugung  der  Elektricität  zum 
Reiben  einer  ungefähr  3%  Fuss  langen  Glasröhre,  die  mit  Wolle  gerieben, 
nicht  weniger  Elektricität  gab  als  die  Kugelmaschinen  und  leicht  und  be- 
quem jedem  beliebigen  Körper  zur  Mittheilung  von  Elektricität  genähert 
werden  konnte.  Gray  erreichte  auch  damit  sein  Ziel;  die  Demonstration 
der  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Elektricität  in,  wie  auch  zwischen 


1)  Philosophical  Transactions  no.  417,  p.  18,  auch  Philosophical  Trans- 
actions  abridged,  vol.  VI,  pt.  II,  p.  5  u.  f. 
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den  Körpern  in  kürzester  Weise,  und  als  er  bei  der  Durchprüfung  der 
verschiedensten  Substanzen  auch  den  menschlichen  Körper  als  leitungs- 
fähig und  damit  als  elektrisirbar  nachwies,  erwachte  auf  einmal  das 
allgemeine  Interesse  für  die  neue  physikalische  Kraft,  die  Elektricität. 

Dieses  Interesse  aber  wurde  noch  weiter  in  ganz  ungewöhnlichem 
Masse  vergrössert,  als  gleich  nach  den  ersten  Entdeckungen  Gray 's  Charles 
du  Fay  in  Paris  nachwies,  dass  der  isolirte  menschliche  und  thierische 
Körper  die  Elektricität  nicht  nur  aufzunehmen,  sondern  auch  in  beträcht- 
licher Weise  zu  verstärken  und  verstärkt  wiederzugeben  vermöge. 
Gray  hatte  bei  seinen  Versuchen  einen  acht-  bis  neunjährigen  Knaben  in 
isolirenden  Seilen  horizontal  aufgehangen  und  gezeigt,  dass  der  Kopf  und 
die  Arme  desselben,  ganz  ebenso  wie  elektrische  Körper  selbst,  naheliegende 
leichte  Goldblättchen  anzogen,  sobald  nur  die  Füsse  des  Knaben  mit  der 
geriebenen  Glasröhre  berührt  wurden. 

Du  Fay1)  aber  bemerkte  bei  der  Wiederholung  dieses  Experiments 
die  noch  viel  erstaunlichere  Erscheinung,  dass  der  in  dieser  Weise  isolirte 
menschliche  Körper  nicht  nur  elektrische  Anziehungskräfte  entwickelte, 
sondern  auch  bei  der  Annäherung  eines  andern  Menschen  Lichtfunken 
abgab  von  einer  Stärke,  wie  man  sie  bis  dahin  noch  nicht  beobachtet  hatte. 
Solche  Funken  wurden  danach  zum  Entsetzen  vieler  Beobachter  aus  lebenden 
menschlichen  oder  auch  thierischen  Körpern  mit  unfehlbarer  Sicherheit  durch 
andere  lebende  Körper  entweder  direkt  oder  auch  indirekt  mit  Hülfe 
von  Metallstäben  gezogen.  Diese  Funken  waren  schon  so  stark,  dass 
sie  auf  der  Haut  einen  stechenden  Schmerz  verursachten,  und  der  in 
Seidenschnüren  aufgehängte  menschliche  Körper  wurde  danach  mit  Vor- 
liebe dazu  gebraucht,  diesen  interessanten  Schmerz  zu  verursachen,  wobei 
man  noch  gern  die  Wirkung  dieser  menschlichen  Conduktoren,  wie 
auch  Du  Fay  selbst  dies  that,  in  besonders  geheimniss voller  Weise  auf 
die  Lebenskraft  derselben  zurückführen  wollte. 

Gray  aber  fasste  in  physikalisch  reinerer  Weise  besonders  den  andern 
von  Du  Fay  erwähnten  Punkt  in's  Auge,  dass  man  nämlich  die  Funken 
aus  den  menschlichen  Körpern  nicht  bloss  direkt  durch  andere  mensch- 
liche  Körper    sondern    auch   indirekt   durch  Metalle    ziehen   könne.2) 


1)  Caroli  de  Cisternay  du  Fay:  Versuche  und  Abhandlungen  von 
der  Elektricität  der  Körper,  welche  er  bei  der  Königl.  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Paris  in  den  Jahren  1733  bis  1737  vorgestellt  und 
bei  denen  Versammlungen  derselben  abgelesen  hat.  Aus  dem  Franzö- 
sischen ins  Deutsche  übersetzt.     Erfurth  1745.     S.  100  u.  f. 

2)  Philo s.  Transact.  no.  436,  p.  16,  28.  Januar  1735,  auch  Phil.  Trans, 
abr.,  vol.  VIII,  p.  397. 
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Er  hielt  danach  für  möglich  und  vielleicht  wahrscheinlich,  dass  die  Metalle 
ebenso  wie  die  lebenden  Körper  die  Elektricität  zu  verstärken  vermöchten 
und  dass  man  vielleicht  ebenso  wie  aus  lebendigen  Körpern  auch  aus 
Metallstangen  die  starken  Funken  ziehen  könne.  Da  er  in  dem  Augen- 
blicke, als  ihm  der  Gedanke  kam,  nichts  anderes  Geeigneteres  zur  Hand 
hatte,  so  legte  er  zuerst  seinen  Schürhaken,  dann  die  Feuerzange, 
endlich  sogar  die  Kohlenschaufel  auf  die  isolirende  Schnüre  und  immer 
mit  dem  gleichen  günstigen  Erfolge.  Schliesslich  aber  fand  er  doch  eine 
eiserne  Stange  von  4  Fuss  Länge  und  x/2  Zoll  Durchmesser  von 
der  kräftigsten  Wirkung  und  eine  solche  Stange  gab  dann,  wenn  sie  in 
seidenen  Fäden  aufgehängt  war,  auch  gerade  so  starke  Funken  wie  die 
lebendigen  Körper.1) 

Diese  Gray'sehen  Eisenstangen  und  Eisenröhren  oder  auch  die  ihre 
Stelle  vertretenden  lebendigen  Körper  müssen  wir  als  die  ersten  Conduk- 
toren  im  Sinne  der  Elektrisirmaschine  und  Gray  als  ihren  Erfinder 
bezeichnen,  denn  erstens  leisteten  sie  den  Experimentatoren  vor  der  Con- 
struktion  der  Elektrisirmaschinen  ganz  dieselben  Dienste  wie  später  bei 
dieser  selbst  und  zweitens  behielt  man  bei  der  Construktion  dieser  Maschinen 
die  Gray'schen  Conduktoren  noch  lange,  nicht  bloss  ihrer  ursprünglichen 
Form,  sondern  auch  ihrer  ursprünglichen  Aufhängungsart  nach  bei. 
Selbst  der  Name  Conduktor,  der  von  Desagulieres2)  im  Jahre  1738 
für  die  in  Fäden  isolirt  aufgehangenen  leitenden  Körper  vorgeschlagen 
wurde/  stammt  auch  in  dieser  engeren  Bedeutung  noch  aus  der  Zeit  vor 
der  Erfindung  der  Elektrisirmaschine.3) 


1)  Phil.  Trans,  abr.,  vol.  VIII,  p.  398:  „We  eaused  to  be  made  an  Iron 
Rod,  4  Foot  long  and  about  half  an  Inch  Diameter,  pointed  at  each  End,  but 
not  sharp,  being  left  about  the  Bigness  of  a  Pin's  Head,  this  being  suspended  on 
the  Lines;  then  the  Tube  being  rubbed,  and  held  near  one  End  of  the  Rod,  and 
the  Finger  or  Cheek  being  put  near  either  End  of  the  Rod,  the  Effect  was  the 
same  as  where  an  animal  had  been  suspended  on  the  Lines,  with  respect  to  the 
pricking  Pain  we  feit. 

2)  Phil.  Trans,  no.  454,  p.  193,  auch  Phil.  Trans,  abr.,  vol.  VIII,  p.  422: 
„I  call  Conductors  those  Strings,  to  one  End  of  which  the  rubbed  Tube  is 
applied;  and  Supporters  such  horizontal  Bodies  as  the  Conductor  rests  upon  .... 
Where  it  is  not  mentioned  otherwise,  an  Ivory-Ball  hangs  at  the  End  of  the 
Conductor;  and  its  Electricity  is  tried  by  a  Thread  applied  near  it." 

(Experiment  made  before  the  Royal  Society  Febr.  2.    1738.) 

3)  Auch  Priestley,  der  der  Entwicklung  dieser  Dinge  noch  ganz  nahe  stand, 
stellt  den  Gebrauch  des  Conduktors  noch  vor  der  Erfindung  der  Elektrisirmaschine 
fest,  indem  er  in  seiner  History  of  electricity  (Deutsch  von  Krünitz,  Berlin  1772, 
S.  335)  sagt.     „Als  man  von  den  Kugeln  (Guericke's  und  Hawksbee's)  keinen  Ge- 
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Mit  der  Entwickelung  des  Conduktors  verband  sich  dann  auch  schon 
eine  Verbesserung  des  Reibzeuges.  Man  fand  es  zweckmässig,  die  langen 
Glasröhren  statt  mit  der  Hand  mit  Wollen-  oder  Lederlappen  zu  reiben, 
die  man  mit  verschiedenen  Pulvern,  wie  Kreide,  Tripel  u.  s.  w.  bestreut 
hatte;  und  mit  diesem  so  vollendeten  Apparate  aus  Glasstange,  Eeibzeug 
und  Conduktor  vermochte  man  in  der  That  grössere  Mengen  von  Elektricität 
auf  einmal  zu  erhalten,  so  dass  geschickte  Experimentatoren  empfindliche 
elektrische  Schläge  austheilen  und  Zündversuche  schon  mit  Erfolg  unter- 
nehmen konnten. 

Doch  aber  musste  man  bei  der  sich  immer  mehrenden  Zahl  und  Be- 
deutung der  elektrischen  Untersuchungen  die  Unbequemlichkeit  und  Unsicher- 
heit des  zusammenzustellenden  Apparates,  bei  dessen  Gebrauch  Gehilfen 
schwer  zu  verwenden  waren,  immer  stärker  empfinden  und  musste  danach 
nothgedrungen  sich  der  rotirenden  Kugeln  Guericke's  und  Hawksbee's 
erinnern  und  ihre  Anwendung  wieder  versuchen. 

Der  erste  Physiker,  von  dem  die  Beschreibung  einer  solchen  Kugel- 
elektrisirmaschine  veröffentlicht  wurde,  war  der  erwähnte  Leipziger  Professor 
Christian  August  Hausen,  dessen  betreffende  Schrift  Novi  Profectus 
in  Historia  Electricitatis  im  Jahre  1743  kurze  Zeit  nach  seinem  Tode 
erschien.  Wie  die  umstehende  Abbildung,  welche  das  Titelkupfer  dieser 
Schrift  wiedergiebt,  erkennen  lässt,  enthielt  Hausen's  Apparat  auch  schon 
alle  wesentlichen  Theile  der  Elektrisirmaschine,  nur  in  den  alten,  gewohnten 
Formen,  nämlich  erstens  die  Hawksbee'sche  Glaskugel,  welche  wie  bei 
diesem  durch  eine  Schnurenübertragung  mit  Hilfe  eines  grossen  Eades  in 
schnelle  Rotation  versetzt  werden  konnte,  aber  der  nur  für  das  Studium 
der  Lichterscheinungen  nöthigen  Vorrichtung  für  das  Evacuiren  entbehrte, 
dann  zweitens  die  trockene  Hand  des  Experimentators  als  Reib- 
zeug und  endlich  drittens  den  Conduktor  in  Gestalt  eines  Knaben,  der 
in  Schnüren  von  Seide  hängt  oder  auch  auf  einem  mit  Pech  ausgegossenen 
Fasse  steht. 

Da  in  der  Einleitung  zu  Hausen's  Schrift  ausdrücklich  bemerkt  ist, 
dass   er   seine   Experimente   mit   der  Maschine   erst  kurz   vor   seinem  Tode 


brauch  mehr  machen  konnte,  nahmen  die  Naturforscher  zu  einer  leichteren  und 
wohlfeileren  Geräthschaft,  welche  in  Glasröhren  und  Schwefel-  oder  Siegellack- 
stangen bestand,  ihre  Zuflucht,  und  die  ersten  Leiter,  deren  sie  sich  bedienten, 
waren  nichts  weiter  als  hänfene  Stricke,  welche  auf  seidenen  Schnuren  ruhten. 
An  deren  Statt  nahm  man  bald  darauf  metallene  Stangen.  Nachher  nahm  man 
abermals  zu  Kugeln  seine  Zuflucht,  weil  dieselben  weit  geschickter  waren,  diesen 
isolirten  Leitern  die  elektrische  Materie  auf  eine  mehr  einförmige  Art  zu  über- 
liefern/' 


80  Ferdinand  Rosenberger: 

begonnen  habe,  so  dürfen  wir  die  Construktion  derselben,  jedenfalls  niclit 
vor  das  Jahr  1742  setzen.  Darnach  aber  macht  ihm  der  Wittenberger 
Professor  Matthias  Böse   in   allen  Dingen,   nicht  bloss   in  der  Erfindung 

Fig.  3. 


des  Conduktors  und  nicht  einmal  vorzugsweise  in  dieser,  wie  man  nach 
den  Historien  der  Elektricität  vermuthen  sollte,  die  Priorität  streitig.  Böse 
beschrieb  gleich  nach  dem  Erscheinen  der  Abhandlung  von  Hausen  seine 
eigene   Methode,    die   Elektricität    in    grössten  Mengen  hervorzubringen  in 
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mehreren  deutschen  und  lateinischen  Schriften.  *)  Darin  betonte  er,  aller- 
dings ohne  Hausen  zu  nennen,  aber  doch  mit  deutlicher  Beziehung  auf 
diesen,  wie  er  gleich  nach  seinem  Bekanntwerden  mit  den  Dufay'schen 
Versuchen  in  Paris  vom  Jahre  1733  sich  darüber  gewundert,  dass  dieser 
statt  der  unbequem  zu  reibenden  Glasröhre  nicht  die  millionenmal  bequemere 
Kugel  Hawksbee's  benutzt,  und  dass  er  selbst  dann  noch  im  Jahre  1737 
bei  seinen  elektrischen  Versuchen  die  rotirende  Glaskugel  mit  grossem 
Erfolge  angewandt  habe.2) 

Auch  Böse  benutzte  zuerst  noch  vielfach  menschliche  Conduktoren; 
er  stellte  bei  seinen  Zündversuchen  Menschen  auf  isolirende  Substanzen 
und  Hess  von  ihren  Fingern,  oder  (mit  Vorliebe)  von  einem  Schwert,  oder 
von  einer  Eisenröhre,  die  sie  in  der  Hand  hielten,  die  Funken  ausgehen. 
Dann  aber  eliminirte  auch  er  den  Menschen  und  hing  als  Conduktoren 
lange  eiserne  Röhren  in  seidenen  Schnüren  auf,  deren  Enden  er 
entweder  direkt  auf  der  rotirenden  Kugel  schleifen  Hess,  oder  die  er  zweck- 
mässiger, nachdem  ihm  durch  das  Aufstossen  einer  solchen  eisernen  Röhre 
eine  schöne  Glaskugel  zerstossen  worden  war,  durch  Leinenfäden,  die  aus 
der  Röhre  heraushingen,  mit  der  Kugel  in  leitende  Verbindung  setzte.  Doch 
rühmte  er  sich  der  zweckmässigen  Anwendung  und  Gestaltung  dieser  Con- 
duktoren nicht  weiter,  sondern  schilderte  nur  enthusiastisch  die  starken 
Wirkungen,  die  er  mit  seinen  Apparaten  erhalten  hatte.  Die  Schriften 
Bose's  enthalten  keine  Abbildungen  seiner  Apparate,  doch  müssen  seine 
Maschinen,  abgesehen  von  der  speciellen  Form  und  Lage  der  Theile,  ungefähr* 
so  ausgesehen  haben,  wie  die  umstehend  abgebildete  Elektrisirmaschine 
Nollet's,  die  trotz  ihrer  Unvollkommenheit  noch  lange  und  viel  an- 
gewandt wurde. 


1)  Die  Elektricität  nach  ihrer  Entdeckung  und  Fortgang  mit  Poe- 
tischer Feder  entworfen  von  George  Matthias  Böse.  Wittenberg.  (Die 
Widmung  dieses  Lehrgedichts  ist  dadirt  vom  20.  Juli  1744.)  Tentamina  elec- 
trica in  Academiis  Regiis  Londinensi  et  Parisina  primum  habita, 
omni  studio  repetita,  quae  novis  aliquot  accessionibus  locupletavit 
G.  M.  Böse.     Wittenbergae  1744. 

2)  In  „Die  Elektricität",  S.  XXIII,  sagt  Böse: 

„Gepriesener  Du  Fay,  so  schön  gingst  Du  mir  für, 

Das  rühm'  ich  öffentlich.     Ich  folgte  gleich  nach  Dir  .  .  , 

Nur  alles  was  Du  thatst,  thatst  Du  mit  hohlen  Röhren, 

Die  gut,  wenn  sie  nur  nicht  so  sehr  beschwerlich  wären. 

Ich  nahm  zu  allererst  mit  viel  Bequemlichkeit 

Des  Hawksbees  Kugel  an,  wodurch  in  wenig  Zeit 

Was  sonst  das  Rohr  mit  Müh,  nicht  lang  und  schwach  gezeigt, 

Unendlich  stärker  wird,  ja  alles  übersteigt." 

Abh.  zur  Gesch.  der  Matliem     VIII.  6 
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Fig.  4. 


Böse  erstaunte  alle  Welt  durch  die  Stärke  der  elektrischen  Entladungen, 
die  er  mit  seiner  Maschine  erhalten  konnte,  dann  aber  vor  allem  auch 
durch  die  sogenannte  Beatification  des  Menschen,  d.i.  das  Glimmleuchten 
des  ganzen  menschlichen  Körpers  im  Dunkeln,  wenn  derselbe  auf  den  Isolir- 
schemel gestellt  und  stark  elektrisirt  worden  war.  Und  da  Böse  nicht 
bloss  das  grosse  Publikum,  sondern  auch  die  höchsten  Herrschaften,  deren 
Besuche  in  seinem  Laboratorium  er  sehr  enthusiastisch  beschreibt,  für 
seine  Versuche  zu  interessiren  wusste,  da  ausserdem  die  gewaltigen  Wir- 
kungen der  1745  erfundenen  Verstärkungsflasche  besonders  das  Verlangen 

nach  starken  Elektricitäts- 
quellen  erregten,  so  begann 
nun  eine  Zeit  elektrischen 
Enthusiasmus,  in  der  nicht 
bloss  fast  jeder  Physiker,  son- 
dern auch  fast  jeder  Dilettant 
seine  besonderen  Maschinen 
construirte,  die  jedoch  alle 
wesentlich  nicht  viel  von 
einander  verschieden  waren. 
Noch  aber  war  der 
letzte  menschliche  Rest 
aus  der  mechanischen  Ma- 
schine, die  menschliche 
Hand  als  Reibzeug,  zu  eli- 
miniren.  Das  erste  Bedürf- 
niss  dazu  fühlte  der  Leipziger 
Professor  der  alten  Sprachen, 
später  auch  der  Physik, 
Johann  Heinrich  Winkler, 
der  zur  Ladung  der  von  ihm  zusammengestellten  elektrischen  Batterien,  wie 
überhaupt  zur  Erzielung  der  starken  Wirkungen,  wie  er  sie  liebte,  stärkerer 
Elektricitätsquellen  nothwendig  bedurfte.  Winkler  baute  für  die  Ladung 
seiner  elektrischen  Piaschenbatterien,  um  durch  Summirung  die  ungenügenden 
Einzelwirkungen  zu  verstärken,  Elektrisirmaschinen,  statt  mit  einer,  mit  zwei 
oder  vier,  ja  sogar  acht  Kugeln,  zu  deren  Reibung  wohl  die  Hände  seiner 
Assistenten,  oder  vielmehr  die  Assistenten  selbst  nicht  mehr  ausreichten. 
Nach  Winkler's  eigner  Erzählung  hat  ihn  zuerst  der  Leipziger  Drechsler- 
meister Giessing,  mit  dem  er  über  die  Hausen  sehe  Maschine  sprach,  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  man  auch  bei  der  Hawksbee'scheu  Kugel,  ganz 
wie  bei  den  Gray'schen  Glasröhren,  statt  der  Hände,  als  Reibzeug  Wollen- 
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und  Lederstoffe  anwenden  könne.1)  Er  folgte  dem  Winke  und  construirte 
mit  Erfolg  eine  Maschine,  bei  der  statt  der  Hände  zur  Reibung  der  rotirenden 
Kugeln  kleine  mit  Leder  überzogene  Zeugkissen  gebraucht  wurden,  die 
zur  besseren  Wirkung  mit  Kreide  überstrichen  waren  und  die  man  mit 
Hülfe  einer  Feder  stärker  oder  schwächer  gegen  die  Glaskugel  pressen  konnte. 
Zuerst  freilich  zeigten  sich  diese  Reibzeuge  wohl  bequemer,  aber  doch  nicht 
so  kräftig  wirkend  als 

Fig.  5. 


die  trockenen,  mensch- 
lichen Hände,  und  das 
war  wohl  die  Ursache 
dafür,  dass  das  Reib- 
zeug  sich  nur  langsam 
einführte  und  dass 
selbst  berühmte  Phy- 
siker noch  mehrere 
Jahre  lang  ihre  Elek- 
trisirmaschinen  ohne 
mechanisches  Reib- 
zeug construirten.  Erst 
nachdem  man  die  Noth- 
wendigkeit  einer  elek- 
trischen Ableitung  des 
mechanischen  Reib- 
zeugs  erkannt  hatte, 
führte  sich  dieses  ganz 
allgemein  ein. 

Ueberhaupt  er- 
hielten sich  die  alten 
Formen  der  einzelnen 
Theile  des  elektrischen 
Apparates  noch  merk- 
würdig lange  und  nur  langsam  gestalteten  sie  sich  der  Idee  der  Einheit 
einer  Maschine  entsprechend  um.  Auch  Winkler  versuchte  noch  seine 
ersten  Maschinen  in  den  einzelnen  Theilen  den  alten  Formen  genau  nach- 
zubilden. Dem  entsprechend  beschrieb  er  in  seiner  ersten  Schrift  über 
die  Elektricität  vom  Jahre  1744  eine  Elektrisirmasehine,  bei  der  er 
statt    der    rotirenden    Glaskugel    wieder    eine    lange    Glasröhre    nach 

1)  Gedanken  von  den  Eigenschaften,  Wirkungen  und  Ursachen 
der  Elektricität,  nebst  einer  Beschreibung  zwo  neuer  elektrischen 
Maschinen.    Herausgegeben  von  Joh.  Heinrich  Winklern.     Leipzig  1744. 

6* 
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G rayscher  Art  anwandte.  Diese  Glasröhre  konnte  durch  einen  Fuss- 
tritt  mit  Hülfe  einer  an  ihrem  oberen  Ende  befestigten  Feder  in  dem 
sie  umschliessenden  Eeibzeuge  auf-  und  niedergezogen  werden.  Und  bei 
der  zweiten  Maschine,  die  Winkler  ebenfalls  im  Jahre  1744  empfahl 
und  die  nach  neuer  Art  eine  Glaskugel  oder  vielmehr  ein  Bierglas  als 
Reibkörper  hatte,  Hess  er  wenigstens,  nach  seiner  Meinung  zur  besseren 
Wirkung,  die  Rotationen  in  ihrer  Richtung  immer  umwechseln,  indem  er 
den  Glaskörper  nicht  mit  Hülfe  von  Kurbel  und  Rad,  sondern  wie  die  Ab- 
bildung 5  zeigt1),  durch  einen  um  die  Rotationsachse  geschlungenen  Faden 
nach  Art  der  Metallbohrer  der  Handwerker  ebenfalls  mit  Hülfe  eines  Fuss- 


Eig.  6. 


tritts  bewegte.  Die  beiden  ersten  Maschinen  Winkler's  sind  auch  noch  ohne 
Conduktor  abgebildet,  doch  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  dabei  der  Gray;- 
sche  Röhrenconduktor  verwandt  wurde,  denn  Winkler  spricht  in  dem 
erwähnten  Werke  (S.  57)  ausdrücklich  von  den  Funken  eines  eisernen 
Rohres,  welche  die  Quintam  Essentiam  Vegetabilem  mit  ausnehmender 
Geschwindigkeit  zu  entzünden  vermöchten. 

Winkler's  Elektrisirmaschinen  aus  dem  folgenden  Jahre,  d.  i.  von  1745, 
aber  haben  die  obigen  alterthümlichen  Einrichtungen,  wie  die  Figur  62) 
erkennen  lässt,  nicht  mehr;  vielmehr  sind  bei  ihnen  als  Reibkörper  rotirende 


1)  Figur  5  ist  der  Tafel  I  des  Werkes  von  1744  über  die  Eigenschaften, 
Wirkungen  und  Ursachen  der  Elektricität  entnommen.  Das  sonst  wenig  sichtbare 
Reibzeug  ist  innerhalb  der  linken  Abbildung  der  Maschine  noch  einmal  vergrössert 
dargestellt. 

2)  Die  Figur  6  stammt  aus  Tafel  IV  des  Werkes  „Die  Eigenschaften  der 
elektrischen  Materie  und  des  elektrischen  Feuers  aus  verschiedenen 
neuen  Versuchen  erklärt  und,  nebst  etlichen  neuen  Maschinen  zum 
Elektrisiren,  beschrieben  von  Jon.  Heinrich  Winklern.     Leipzig  1745. 
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Glaskugeln,  ganz  wie  bei  Hausen  und  Böse  verwendet,  und  die  Conduktoren, 
allerdings  noch  von  alter  Röhrenform,  sind  schon  fest  mit  der  Maschine 
verbunden,  was  als  eine  sehr  wichtige  Neuerung  erscheint. 

Noch  im  Jahre  1745  veröffentlichte  auch  der  Hallenser  Professor  der 
Medicin  Joh.  Gottlob  Krüger  als  Zuschrift  an  seine  Zuhörer  eine  Ab- 
handlung über  Elektricität1),  der  die  Abbildung  (Figur  7)  einer  Elektrisir- 
maschine angehängt  ist,  die  ebenfalls  noch  ganz  primitive  Formen  zeigt. 
Trotzdem  aber  in  der  Abbildung  nur  ein  Mensch  als  Conduktor  dargestellt 
ist,  spricht  sich  grade  Krüger  über  die  Art  der  Wirkung  der  Met  all  - 
conduktoren  näher  aus.  Zuerst  hatte  man  wohl  bei  der  Anwendung  der- 
selben an  besondere  Kräfte  der  gebrauchten  Körper  gedacht,  jetzt  führte 
Krüger  die  Wirkung  der  Conduktoren  auf  das  Strömen,  vielleicht  auch 
das  Fallen  der  Elektricität  in  ihnen  zurück  und  fand  damit  anscheinend 
mannigfachen  Beifall.  „Nach  der  Zeit,  so  sagt  er2),  dass  Hausen  und  Böse 
ihre  Experimente  angestellt,  haben  sehr  viele  Naturkundige  und  ich  selbst, 
wenn  ich  mich  unter  dieselben  zählen  darf,  diese  Experimente  angestellt, 
und  immer  mehreres  Neue  dabei  entdeckt,  wozu  ich  insonderheit  dieses 
zähle,  dass  die  Elektricität  immer  stärker  wird,  je  weiter  sie  fortgepflanzt 
wird,  welches  aber  der  Knoten  ist,  der  in  dieser  Sache  am  schwersten 
aufzulösen.  Da  ich  nun  gefunden  habe,  dass  wenigen  diese  Art  die  Elektri- 
cität zu  verstärken  bekannt  sei,  so  will  ich  beschreiben,  wie  man  es  damit 
anfangen  müsse.  Man  legt  so  nahe,  als  es  möglich  ist,  an  die  gläserne 
Kugel  oder  Cylinder  der  elektrischen  Maschine  eine  eiserne  Stange  auf 
blaue  Seidenfäden  und  bindet  an  dieselben  einen  dicken  eisernen  Draht, 
denn  wenn  er  dünner  ist,  so  ist  die  Wirkung  viel  schwächer.  Dieser 
Draht  wird  weiter  fortgeleitet  und  allenthalben  mit  blauen  Seidenfäden  an- 
gebunden, zugleich  aber  auch  verhindert,  dass  er  keinem  andern  Körper  zu 
nahe  kommt,  oder  die  Seide  nass  gemacht  wird.  Auf  diese  Art  habe  ich 
die  Wirkung  dergestalt  vermehrt,  dass  man  einen  an  dem  letzten  Ende 
des  Drahtes  angehängten  Schlüssel  nicht  ohne  den  empfindlichsten  Schmerz 
anrühren  konnte.  Mein  Freund  und  ehemaliger  Zuhörer  Herr  Pope  hat 
auf  solche  Art  den  Draht  zweihundert  Ellen  weit  fortgeleitet  und  es  ist 
unbeschreiblich,  was  die  elektrischen  Funken  am  Ende  des  Drahtes  für 
eine  Gewalt  hatten,  welches  man  daraus  abnehmen  kann,  dass  Jemand, 
welcher  unter   dem  elektrischen  Drahte  hinwegging,   von  den  Funken  der- 


1)  Joh.  Gottlob  Krügers  Zuschrift  an  seine  Zuhörer,  worin  er 
ihnen  seine  Gedanken  von  der  Elektricität  mittheilt  und  ihnen  zu- 
gleich seine  zukünftigen  Lectionen  bekannt  macht.  Halle  1745.  Neue 
und  mit  Anmerkungen  versehene  Auflage. 

2)  Krüger's.  Zuschrift,  S.  32.    Anmerk. 
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gestalt    auf  den  Kopf  geschlagen   wurde,    dass   er   beinahe   vor   Schwindel 
auf  den  Boden  gefallen  wäre.'1 

Uebrigens  berichtigte  man  doch  bald  diese  Vorstellung  von  der  Wirk- 

tfig.  7. 


samkeit  des  Gonduktors  dahin,  dass  nicht  sowohl  die  Länge  allein,  als 
vielmehr  die  ganze  Oberfläche  dabei  von  Einfluss  sei,  wenn  man  auch  die 
langen  Röhrenconduktoren  beharrlich  beibehielt.  Beide  Momente  sind  deutlich 
noch  in  den  Briefen  Franklins  über  Elektricität  zu  erkennen.     „Ich 
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Mg.  8. 


habe,  sagt  er  da1)  in  einem  Briefe  vom  Jahre  1749,  einen  grossen  Conduktor, 
der  aus  vielen  Blättern  von  steifer  Pappe  zusammengesetzet,  und  wie  eine 
Röhre  gestaltet 
ist.  Er  ist  bei- 
nahe zehn  Fuss 
lang  und  hält 
einen  Fuss  im 
Durchmesser.  Ich 
habe       denselben 

mit  buntem 
Goldpapier  über- 
zogen, welches  fast 
gänzlich  vergol- 
det ist.  Diese 
grosse  Metall- 
fläche nimmt  eine 
viel  grössere  elek- 
trische Atmo- 
sphäre an,  als  eine 
eiserne  Stange,  die 
fünfzig  mal  schwe- 
rer ist.  Der  Con- 
duktor  ist  an  eine 
seidene  Schnur 
aufgehangen,  und 
wenn  er  geladen 
ist,  schlägt  er  fast 
auf  zween  Zolle 
weit  und  giebt 
einen  so  starken 
Schlag,    dass    es 

dem     Knöchel 
schmerzhaft  wird." 

Wohl  die  vollkommenste  Maschine  aus  den  Geburtsjahren  unserer  Elek- 
trisirmaschine ,  ist  diejenige,  welche  der  Benedictinermönch  und  Professor 
der  Physik  in  Erfurt  Andreas  Gordon  in  seinem  „Versuch  einer  Er- 


1)  Des  Herrn  Benjamin  Franklin's  Esq.  Briefe  von  der  Elektricität. 
Aus  dem  Englischen  übersetzet,  nebst  Anmerkungen  von  J.  C.  Wilcke.  Leipzig 
1758.    S.  84. 
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klärung  der  Elektricität"  (Erfurt,  ohne  Jahreszahl,  Dedication  vom 
17.  April  1745)  beschrieb  und  auf  Tafel  I  dieses  Werkes  abbildete  (Figur  8). 
Die  Maschine  zeigt  einige  Verwandtschaft  mit  den  Winklerschen,  vor  allem 
auch  darin,  dass  neben  dem  grossen  Rade  zur  schnellen  Drehung  des  Reib- 
körpers (eines  Glascylinders  oder  gewöhnlichen  Bierglases)  noch  eine 
Vorrichtung  über  demselben  angebracht  ist,  um  ihn,  wie  bei  Winkler, 
nach  Art  der  Metallbohrer  vor-  und  rückwärts  zu  drehen.  Das  Reibkissen 
besteht  aus  Kalbsleder,  das  mit  Rosshaaren  ausgestopft  und  mit  Tripel 
eingerieben  ist.  Der  Conduktor,  eine  4  Schuh  lange  und  2  Zoll  weite 
Eisenröhre,  wird  auf  ein  kleines,  mit  der  Maschine  nicht  verbundenes,  in 
seiner  Höhe  verstellbares  Tischchen  gelegt,  das  rechts  von  der  Zeichnung 
der  Maschine  dargestellt  ist.  Beim  Gebrauch  wurde  die  Eisenröhre  dem 
geriebenen  Glascylinder  zur  Ableitung  der  Elektricität  bis  %  oder  */4  Zoll 
Entfernung  nahe  gebracht,  war  aber  sonst  ohne  weitere  Vorrichtungen  zur 
besseren  Aufnahme  der  Elektricität. 

Die  eben  beschriebenen  primitiven  Formen  der  Elektrisirmaschine  zeigten 
eine  ganz  überraschende  Beharrungskraft;  sehr  langsam  nur  wurde  die 
Schnurenübersetzung  der  Drehung  von  einem  grossen  Rade  auf  den  schnell 
rotirenden  Reibkörper  durch  die  direkte  Drehung  des  letzteren  eliminirt, 
und  die  lange  Röhrenform  des  Conduktors  erhielt  sich  gegenüber  der  Kugel- 
gestalt noch  bis  weit  in  unser  Jahrhundert  hinein;  ein  sprechender  Beweis 
für  die  zähe  Lebenskraft  nicht  bloss  wissenschaftlicher  Theorien,  sondern 
auch  praktischer  Formen  wissenschaftlicher  Apparate  selbst  lange  nach 
dem  Aufhören  ihrer  Daseinsberechtigung. 
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Trotzdem  man  schon  im  Alterthume  die  Thatsache  kannte,  dass  einzelne 
Stoffe  durch  Reiben  mit  andern  die  Fähigkeit  erlangen  leichte  Gegenstände 
an  sich  zu  ziehen,  so  dauerte  es  doch  bis  in  das  vorige  Jahrhundert  herein, 
bevor  man  an  den  geriebenen  Körpern  ausser  jenen  schwachen  Anziehungen 
noch  andere  Eigenschaften  bemerkte  und  dann  alle  diese  beobachteten 
Erscheinungen  als  elektrische  zusammenfasste.  Gerade  das  letztere  hatte 
seine  besonderen  Schwierigkeiten.  Zwar  waren  die  Abstossungserscheinungen, 
die  Bürgermeister  Guericke  zuerst  an  seiner  geriebenen  Schwefelkugel 
nachwies,  nicht  schwer  als  mit  den  elektrischen  Anziehungen  zusammen- 
gehörig zu  erkennen;  dafür  aber  blieben  die  Erscheinungen,  welche  auf 
einen  Uebergang  von  Materie  aus  den  elektrischen  Körpern  in  unelektrische 
hinzudeuten  schienen  und  die  wir  wohl  mit  dem  Namen  der  elektrischen 
Entladungserscheinungen  bezeichnen,  für  lange  Zeit  in  ihrem  Ver- 
hältniss  zu  den  elektrischen  Kräften  um  so  räthselhafter.  Es  hat  lange 
gedauert,  bis  man  auf  diese  Vorgänge  überhaupt  aufmerksam  wurde;  aber  es 
hat  selbst,  nachdem  man  dieselben  schon  vielfältig  und  sorgfältig  beobachtet 
hatte,  noch  lange  gewährt,  bis  man  sie  als  Entladungserscheinungen 
mit  den  elektrischen  sicher  zusammenzufassen  wagte.  Diese  frühesten 
Versuche  die  Zusammengehörigkeit  der  elektrischen  Kräfte  mit  den 
elektrischen  Lichterscheinungen  festzustellen  möchte  ich,  4a  sie 
wenig  bekannt  und  mehr  als  nöthig  übersehen  worden  sind,  in  Kürze 
schildern. 

In  erster  Linie  ist  dabei  Francis  Hawksbee  zu  nennen,  der  im 
Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  als  Experimentator  der  Boyal  Society 
in  London  die  Lichtentwickelungen  geriebener  Körper  in  vielfacher  Weise 
bahnbrechend  untersuchte  und  diese  Untersuchungen  im  Jahre  1709  in 
einem  besonderen  Werke  unter  dem  Titel  Physico-Mechanical  Experi- 
ments on  various  subjects  touching  light  and  electricity  bekannt 
machte,  nachdem  die  einzelnen  Abhandlungen  bereits  vom  Jahre  1704  an 
in  den  Transactions  der  Royal  Society  erschienen  waren.  Allerdings 
hatte  schon  Jahrzehnte  vor  ihm  unser  Bürgermeister  "Guericke  an  seiner 
geriebenen  Schwefelkugel  im  Dunklen  ein  stetiges  Leuchten  bemerkt  und 
dasselbe   auch  klar  beschrieben;   aber   seine  Versuche  waren  in  dieser  Be- 
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ziehung  doch  so  wenig  umfassend  und  Angaben  über  einen  etwaigen  Zu- 
sammenhang der  Erscheinungen  fehlten  bei  ihm  so  gänzlich,  dass  man 
Hawksbee  trotzdem,  wenn  nicht  als  den  ersten  Entdecker,  so  doch  als 
ersten  und  eigentlichen  Erforscher  der  mit  den  elektrischen  zusammen 
auftretenden  Lichterscheinungen  bezeichnen  muss. 

Guericke  gab  in  seinem  grossen  physikalischen  Werke  Experi- 
menta  nova  (ut  vocantur)  Magdeburgica  de  Yacuo  Spatio  ...  Quibus 
accesserunt  simul  certa  quaedam  de  Aeris  Pondere  circa  Terram; 
de  Yirtutibus  Mundanis,  et  Systemate  Mundi  Planetario  .... 
(Amsterdam  1672)  seine  Versuche,  die  die  Elektricität  betreffen,  in  so 
allgemeiner  Form  und  unter  so  allgemeinen  Gesichtspunkten,  dass  es  schwer 
hält  zu  erkennen,  wie  weit  er  selbst  alle  die  beobachteten  Erscheinungen 
für  elektrische  hielt.  Nachdem  er  in  den  ersten  vierzehn  Kapiteln 
des  vierten  Buches,  das  von  den  Welt-  oder  besser  Naturkräften 
handelt,  gezeigt  hat,  dass  der  Erde  verschiedene  Kräfte  ihrer  Natur  nach 
eigen  sind,  wie  die  Kraft  der  Beharrung,  der  Anziehung  und  Äbstossung, 
der  Direktion,  der  Rotation,  des  Tönens,  des  Wärmens  und  des 
Leuchtens,  kommt  er  im  fünfzehnten  Kapitel  zu  den  Versuchen,  durch 
welche  diese  Kräfte  mit  Ausnahme  der  Direktions-  und  Eotationskraft  auch 
an  einer  geriebenen  Schwefelkugel  nachgewiesen  werden  können.  Die 
Kraft  der  Beharrung  beobachtet  man,  wenn  man  die  Schwefelkugel  durch 
einen  Stoss  bewegt  hat.  Die  Anziehung  erkennt  man  nach  dem  Eeiben 
der  Kugel  mit  der  recht  trockenen  Hand  an  der  Bewegung  kleiner  Schnitzel 
von  Gold-  oder  Silberpapier  und  anderer  kleiner  Körper.  Zur  Beobachtung 
der  Äbstossung  an  der  geriebenen  Schwefelkugel  benutzt  man  am  besten 
eine  Flaumfeder,  welche  zuerst  angezogen,  danach  abgestossen  und  dann 
erst  wieder  angezogen  wird,  wenn  sie  vorher  mit  einem  andern  Körper 
in  Berührung  oder  einer  Flamme  auch  nur  nahe  gekommen  ist.  Uebrigens 
können  beide,  die  Abstossungs-  wie  die  Anziehungskraft,  durch  Leinen- 
fäden bis  über  eine  Elle  weit  von  der  Schwefelkugel  weg  geleitet  werden. 
Die  Kraft  des  Tönens  bemerkt  man,  wenn  man  die  Kugel  in  der  Hand 
hält  und  an  das  Ohr  bringt.  Die  Kraft  der  Wärme  ruft  man  in  der 
Schwefelkugel,  wie  in  jedem  Körper  durch  Reiben  leichtlich  hervor.  Die 
Leuchtkraft  endlich  anlangend,  so  entsteht  sie,  nach  Guerickes  Worten, 
in  ähnlicher  Weise.  Denn  wenn  man  die  Kugel  in  ein  dunkles  Zimmer 
bringt  und  mit  trockener  Hand  vorzüglich  des  Nachts  reibt,  so  leuchtet 
sie  auf  gleiche  Weise  wie  Zucker,  wenn  man  ihn  stösst. 

Guericke  gebraucht  merkwürdigerweise  in  diesem  fünf- 
zehnten Kapitel  seines  Briefes  das  Wort  Elektricität  überhaupt 
nicht;  doch  bezeichnet  er  in  dem  vorhergehenden  achten  Kapitel  wenigstens 
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die  Anziehungskraft  der  Schwefelkugel,  die  er  bier  aucb  als  fort- 
leitungsfähig  von  der  magnetiscben  bestimmt  unterscheidet, 
ausdrücklieb  als  eine  elektriscbe  Erscheinung.  Man  bat  danach  vielfach 
geglaubt,  ihm  auch  die  Erkenntniss  der  Zusammengehörigkeit  des  Tönens 
und  Leuchtens  der  geriebenen  Schwefelkugel  mit  den  elektrischen  Kräften 
mit  Sicherheit  zuschreiben  zu  dürfen,  meines  Erachtens  jedoch  nicht  mit 
vollem  Becht.  Die  im  vierten  Buche  erwähnten  Weltkräfte  gehören  nur 
insofern  zusammen,  als  sie  alle  unkörperliche  Kräfte  d.  h.  solche  Kräfte 
sind,  die  durch  das  Ausströmen  sehr  feiner,  nicht  direkt  wahrnehmbarer, 
alle  körperliche  Materie  frei  durchdringender  Flüssigkeiten  aus  den  be- 
treffenden Körpern  verursacht  werden.  Solcher  subtilen  Flüssigkeiten  und 
damit  solcher  unkörperlicher  Kräfte  kann  es  sehr  verschiedene  geben;  als 
elektrisch  bezeichnet  Guericke  direkt  nur  die  Anziehungs-  und  Ab- 
stossungskraft  (Virtus  Conservativa  &  Expulsiva) x)  der  geriebenen  Schwefel- 
kugel. Die  im  fünfzehnten  Kapitel  als  erste  unter  den  unkörperlichen 
Kräften  erwähnte  Beharrungskraft  (v.  impulsiva)  ist  sicher  nicht  elektrisch; 
ob  die  Kraft  des  Tönens  (v.  Soni)  den  elektrischen  Erscheinungen  zu- 
zuzählen, bleibt  mehr  als  zweifelhaft,  da  die  Töne,  welche  Guericke  hörte, 
wenn  er  die  Schwefelkugel  mit  der  Hand  an's  Ohr  hielt,  wohl  nicht  den 
elektrischen  Funken,  sondern  vielmehr  dem  Zerreissen  der  erwärmten  Schwefel- 
kry  stalle  zuzuschreiben  sind.  So  erscheint  es  zum  mindesten  unsicher,  ob 
Guericke  einen  festen  Zusammenhang  zwischen  dem  von  ihm  entdeckten 
Leuchten  der  geriebenen  Schwefelkugel  mit  der  elektrischen  Anziehung 
wirklich  klar  erkannt  hat,  wenn  derselbe  auch  insofern  wenigstens  nicht 
zu  übersehen  war,  als  alle  wirklich  elektrischen  Kräfte  sichtlich  gemein- 
sam durch  Reiben  der  Schwefelkugel  erzeugt  wurden. 

Guericke  hat  mit  Leibniz  auf  des  Letzteren  Anregung  hin,  während 
der  Jahre  1671  und  1672,  also  kurz  vor  dem  Erscheinen  des  Guericke'schen 
Werkes  Briefe   gewechselt,   die  vor   allem  von  den  Versuchen  mit  der  ge- 


1)  Direkt  im  streugsten  Sinne  bezeiebnet  Guericke  auch  nicht  einmal  die 
Abstossungskraft  als  elektrisch,  doch  folgt  dies  von  selbst  aus  dem  erwähnten 
leichten  Uebergeben  der  Attraction  in  Expulsion  und  umgekehrt.  Auch  bespricht 
Guericke  die  Leitungsfähigkeit,  die  er  als  bestes  Merkmal  der  Elektricität  be- 
zeichnet, grade  in  dem  Artikel  des  15.  Kaptils,  der  von  der  Yirtus  Expulsiva 
handelt.  Seine  Worte  aber  im  8.  Kapitel  über  die  elektrische  Anziehung  lauten: 
„Sed  nos,  qui,  in  antecedeuti  capite  denominati  globi  Sulphurei  attractionem, 
eandem  cum  Electrica  assumimus  &  ex  virtute  Conservativa  esse  vel  oriri  per- 
cipimus,  non  possumus  concedere,  hanc  attractionem  mediante  aere  fieri,  quia 
experimenta  oculariter  monstrant,  hunc  Sulphureum  Globum  (attritione  antea 
excitatum)  suam  quoque  virtutem  per  filum  lineum,  ulnam  &  ultra  longum,  posse 
excercere,  &  ibi  aliquid  attrahere." 
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riebenen  Schwefelkugel  handeln.1)  Auch  hier  gebraucht  Guericke  die 
Wörter  elektrisch  oder  Elektricität  an  keiner  Stelle,  sondern  spricht 
nnr  von  den  Yirtutes  Mundanae,  die  fast  alle  an  der  Schwefelkugel 
hervorzubringen  seien,  und  betont  ausdrücklich  die  Anwesenheit  mehrerer 
Kräfte  in  der  Kugel.  „Item,  so  sagt  er  im  ersten  Briefe,  es  können  gar  viel 
andere  wunderbare  Dinge  durch  diese  Kugel  demonstriret  werden,  so  dass 
man  siehet,  dass  nicht  eine,  sondern  einige  viventes  virtutes  darinnen  ver- 
borgen, gleichwie  man  vom  Magnetstein  siehet,  in  welchem  die  Virtus 
directiva  Telluris,  kein  mehreres  aber  stäcket."  Der  Einheitsbegriff 
der  Elektricität  war  eben  auch  bei  Guericke  noch  nicht  ausgebildet  oder 
doch  wenigstens  noch  nicht  bewusst  vollendet,  wenn  auch  eine  dunkle 
Ahnung  von  der  Zusammengehörigkeit  der  Lichterscheinungen  mit  den 
elektrischen  wohl  vorhanden  war.  Dafür  zeugen  jedenfalls  die  folgenden 
Worte,  mit  denen  Guericke  die  Uebersendung  einer  seiner  Schwefelkugeln 
an  Leibniz  unter  anderm  begleitet:  „Wenn  man  nicht  rächtt  weiss,  wie  sie 
(die  Kugel  nehmlich)  zu  atteriren  und  zu  perstringiren,  so  nehme  man  sie 
bey  abends  infs  finstere  vor,  da  wird  man  sehen  vff  welche  art  sie  am 
besten  schein  von  sich  gibt,  also  will  sie  auch  tractirt  sein."  Dass  Guericke 
aber,  trotz  seiner  Betonung  des  knisternden  Geräusches  in  der  Schwefel- 
kugel und  trotz  der  Abschätzung  der  Stärke  der  Elektricität  nach  der 
Stärke  des  Glimmlichts,  niemals  einen  elektrischen  Funken  gesehen,  das 
geht  deutlich  aus  einem  andern  Briefe  Guerieke's  hervor,  in  dem  er 
Leibniz  auf  dessen  Bemerkungen  über  die  Experimente  mit  der  erhaltenen 
Schwefelkugel  antwortet:  „Desselben  gar  angenehms  vom  31.  Jan.,  so  heisst 
es  da,  hatt  mich  die  Yberkunft  der  Schwäffelkugel  verständigett  und  dass 
sie  wegen  andere  geschöffte  noch  nicht  probiret  werden  können;  doch  hette 
Er  die  Wärme  und  Funken  gar  wohl  gesprühret  etc.  Kuhn  weiss  ich 
nicht,  ob  etwan  ein  missverstand  hierbey,  vielmehr  von  Wärme  bey  der 
Kugel  nichts  beweist,  die  Funken  aber  müssten  etwa  von  dem  leuchten 
zu  verstehen  sein,  wan  man  Sie  mit  trocken  henden  bey  der  nachts  oder 
im  finstern  gemach  bestriche tt,  so  gibbt  sie,  wie  der  Zucker,  leüchtung 
von  sich."  Schade,  dass  gerade  der  hier  angezogene  Brief  Leibnizens  nicht 
mehr  vorhanden,  denn  er  müsste  meiner  Meinung  nach  beweisen,  dass 
Leibniz     der    Erste     gewesen,     der     einen     elektrischen    Funken 


1)  Guericke' s  Briefe  sind  in  der  Königlichen  Bibliothek  zu  Hannover,  wie 
es  scheint,  noch  vollständig  vorhanden,  Leibnizens  Briefe  aber  wohl  bis  auf 
zwei  verloren.  Die  Briefe  sind  zum  grössten  Theile  abgedruckt  in  den  philo- 
sophischen Schriften  von  G.  W.  Leibniz,  herausgegeben  von  C.  J.  Gerhardt, 
I.  Band,  Berlin  1875,  S.  93—112. 
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beobachtet  hat.1)  Elektrisches  Glimmlicht  hatte  übrigens  um  diese  Zeit 
auch  schon  Robert  Boyle  an  einem  geriebenen  Diamanten  im  Dunkeln 
bemerkt. 

Gu  er  icke  hat  sich  um  das  Studium  der  elektrischen  Entladungs- 
erscheinungen ein  grosses  Verdienst  insofern  erworben,  als  er  das  Strömen 
der  Elektricität  in  Leinenfäden  als  Erster  sicher  nachwies  und  klar  charak- 
terisirte.  Die  Zusammengehörigkeit  der  Lichterscheinungen  aber  mit  dem 
Auftreten  von  elektrischen  Anziehungs-  und  Abstossungserscheinungen  hat 
erst  Hawksbee  durch  einfache  überzeugende  Experimente  demonstrirt,  und 
selbst  diesem  fiel  es,  wie  allen  damaligen  Physikern,  noch  schwer,  die 
beobachtete  Gleichzeitigkeit  des  Auftretens  beider  Erscheinungen  für  ein  wesent- 
liches und  nicht  bloss  zufälliges  Moment  zu  halten.  Hawksbee  aber  kam 
zu  den  entscheidenden  Versuchen  nicht  wie  Guericke  von  der  Elektricität, 
sondern  umgekehrt  vom  Licht  her,  wenn  man  nach  der  wirklichen  Aehn- 
lichkeit  mancher  Aeusserungen  bei  Guericke  und  Hawksbee  auch  annehmen 
muss,  dass  der  Letztere  das  Werk  des  ersteren  sehr  wohl  kannte. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  beschäftigten  sich 
die  Physiker  sehr  lebhaft  mit  den  Phosphorescenzerscheinungen  von 
natürlichen  Mineralien  und  künstlich  hergestellten  Verbindungen  und  pro- 
birten  alle  möglichen  Stoffe  auf  solche  Eigenschaften  durch.  Dabei  hatte 
man  auch  das  matte  Leuchten  des  Quecksilbers  in  der  Torricelli;schen  Leere 
eines  sanftgeschüttelten  Barometers  entdeckt  und  hatte  ihm  wegen  seiner 
Aehnlichkeit  mit  dem  Phosphorescenzlicht  den  Namen  des  merkurialischen 
Phosphors  gegeben.  Doch  bemühte  man  sich  lange  Zeit  vergeblicli,  sichere 
Vorschriften  grade  für  die  Erzeugung  dieses  am  meisten  interessirenden 
Phosphors  aufzufinden.  Dies  gelang  vielmehr  erst  Hawksbee  im  nächsten 
Jahrhundert,  indem  er  den  vermeintlichen  Phosphor  als  eine  stete  Begleit- 
erscheinung gewisser  elektrischer  Vorgänge  nachwies,  und  auch  dann  noch 
wurde  seine  Ansicht  von  den  Herstellern  künstlicher  Phosphore  erst  nach 
langem  Kampfe  anerkannt. 

Hawksbee  führte  zur  bequemeren  Beobachtung  des  merkurialischen 
Phosphors  durch  den  oberen  Theil  des  Glasrecipienten  einer  Luftpumpe  eine 
vermittelst  eines  Hahnes  verschliessbare  Eöhre  luftdicht  bis  hart  an  den 
Boden  des  Recipienten,  wo  sie  mit  ihrer  unteren  Oeffnung  in  Quecksilber, 


1)  Mir  ist  nicht  bekannt  ob  das  Magdeburger  städtische  Archiv,  das  nach 
Direktor  Paulsick  (Programm  der  Guerickeschule ,  Magdeburg  1885,  S.  8)  ein 
Volumen  mit  der  Aufschrift,  „Die  Edition  der  Experimentorum  Magde- 
burgicorum  betreffend'4  enthält,  schon  nach  diesen  Briefen  Leibnizens 
durchsucht  worden  ist.  Wie  aus  dem  obigen  Briefe  Guericke's  hervorgeht,  wäre 
das  ein  sehr  zu  wünschendes  Unternehmen. 
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das  dort  in  einem  hohen  Cylinderglase  sich  befand,  eintauchte.  Oeftnete 
man  dann,  nachdem  man  die  Luft  aus  dem  Eecipienten  ziemlich  weit 
ausgezogen  hatte,  den  Hahn  der  Glasröhre,  so  dass  die  äussere  Luft 
durch  die  Glasröhre  wieder  in  den  Eecipienten  einströmen  konnte,  so 
glühten  die  emporgeworfenen  Quecksilberkügelchen  rings  um  die  Bohre 
herum  in  heftigem  Feuer  und  glichen  einer  flammenden  Masse  aus  lauter 
glühenden  Punkten.  Diese  Erscheinung  hielt  an,  bis  der  Eecipient  nahezu 
halb  wieder  mit  Luft  gefüllt  war. 

Um  die  Abhängigkeit  dieser  merkwürdigen  Lichterscheinungen  von  der 
Stärke  der  Luft  Verdünnung  genauer  zu  untersuchen,  construirte  Hawksbee 
einen  etwas  complicirteren  Apparat,  an  dem  er  alsobald  sogar  zweierlei 
verschiedene  Arten  der  elektrischen  Lichter  beobachtete.  Er  brachte 
auf  einem  grossen  Eecipienten  ein  zweites  kleines  Gefäss  an,  das  mit 
c.  l]/2  Pfund  Quecksilber,  etwas  über  die  Hälfte  gefüllt  war.  Dieses  obere 
Gefäss  stand  mit  dem  Eecipienten  nur  durch  eine  enge  Oeffnung  im  Boden 
in  Verbindung,  die  vaber  durch  einen  Holzpfropf  mit  längerem  Stiel  ver- 
schlossen werden  konnte.  In  dem  Eecipienten  befand  sich  dann  noch  ein 
kleineres  oben  geschlossenes  und  unten  offenes  Glasgefäss  so  aufgestellt, 
dass  das  Quecksilber  beim  Ausfliessen  aus  dem  oberen  Gefäss  auf  dieses 
innere  fallen  und  an  den  Aussenwänden  desselben  herabniessen  musste. 
Wurde  nun  der  Eecipient  genugsam  ausgepumpt  und  dann  der  Versehluss- 
pfropf  des  oberen  Gefässes  etwas  gelüftet,  so  gab  das  ausfliessende  Queck- 
silber beim  Auftreffen  auf  das  innere  Gefäss  einen  prachtvollen  Feuer- 
schauer.  Dabei  leuchtete  aber  ganz  unzweifelhaft  nur  das  Quecksilber, 
welches  an  den  Glaswänden  wirklich  herabfloss,  nicht  dasjenige,  welches 
frei  herunterfiel,  und  selbst  die  kleinen  Theilchen,  welche  an  dem  Glase 
hängen  blieben,  leuchteten  nicht. 

Bei  mehrfacher  Wiederholung  dieses  Versuchs,  besonders  mit  so  grossen 
Mengen  von  Quecksilber,  dass  das  Quecksilber  mehrere  Minuten  zum  Aus- 
laufen brauchte,  zeigte  sich  aber  neben  diesem  beschriebenen  matten  und 
gleichmässig  sich  verbreitenden,  fast  continuirlichen  Licht  von 
purpurner  Färbung  noch  ein  anderes  von  mehr  bleicher,  weisslicher 
Farbe,  das,  in  sich  nicht  zusammenhängend,  eher  den  Blitz- 
strahlen1) glich  und  vor  allem  den  oberen  Theil  des  Eecipienten  erfüllte. 
Auch  dieses  Blitzlicht  folgte  in  der  Hauptsache  den  fallenden  Quecksilber- 


1)  Hawksbee,  Experiments,  p.  9:  And  now  the  descending  Mercury  did 
not  only  appear  like  a  Shower  of  Fire  (which  it  did  at  the  first  Trial),  but  also 
the  Light  darted  thick  from  the  Crown  of  the  included  Glass,  like  Flashes  of 
Lightning,  of  a  very  pale  colour,  and  easiJy  distinguishable  from  the  rest  of  the 
Light  produced. 
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kügelchen,  ging  aber  von  diesen  aus  nach  allen  Seiten  und  besonders  von 
den  Kügelchen  nach  dem  Recipienten  hin. 

Hawksbee  erkannte  bald,  dass  die  Art  des  Leuchtens  bei  diesen  Ver- 
suchen durch  die  grössere  oder  geringere  Verdünnung  oder  überhaupt  durch 
die  Dichte  der  Luft  bedingt  wurde,  und  glaubte  in  Betreff  der  Ursache 
der  Erscheinungen  annehmen  zu  dürfen,  dass  dieselbe  nur  in  der  Reibung 
des  Quecksilbers  an  den  Glaswänden  zu  suchen  sei.  Zur  Prüfung 
der  letzteren  Annahme  schüttelte  er  direkt  das  Quecksilber  in  gläserne 
Hohlkugeln,  die  er  beliebig  evacuiren  oder  auch  mit  Luft  füllen  konnte, 
und  der  Erfolg  entsprach  voll  seinen  Erwartungen.  Wenn  die  Kugel 
nahezu  luftleer  war,  so  schien  das  Licht  zusammenhängend  und  purpurn 
gefärbt;  schüttelte  er  aber  die  Kugel  lufterfüllt,  so  zeigten  sich  in  der- 
selben nur  Lichtfunken,  weisslich  leuchtend  wie  die  Sterne  in  der  Milch- 
strasse. *) 

Aber  auch  das  Quecksilber  schien  bei  der  Erzeugung  der  Lichter  nicht 
einmal  wesentlich  zu  sein,  und  nur  das  Reiben  des  Glases  mit  geeigneten 
Stoffen  im  luftverdünnten  oder  lufterfüllten  Räume  blieb  schliesslich  noch 
für  jene  Erzeugung  nothwendig.  Zur  Prüfung  der  Vermuthung  construirte 
sich  Hawksbee  besondere  Apparate,  mit  denen  er  Glas  oder  Bernstein  mit 
Wolle,  oder  Glas  mit  Austernschalen  u.  s.  w.  in  Luft  oder  im  Vacuum  reiben 
konnte,  und  immer  entstanden  auch  hierbei  die  schon  früher  beobachteten 
Lichter,  das  zarte,  pupurngefärbte  Glimmlicht,  oder  das  weissliche, 
lebhafte  Blitzlicht,  je  nachdem  diese  Lichter  im  luftverdünnten  oder 
luft  er  füllten  Räume  sich  entwickelten. 

Damit  war  die  erste  Aufgabe  Hawksbee's,  sichere  Vorschriften  für  die 
Erzeugung  des  merkurialischen  Phosphors  zu  geben,  gelöst;  er  ging  nun 
weiter  dazu  über  die  Eigenschaften  dieses  Phosphors  noch  genauer  zu  er- 
forschen und  vor  allem  sein  Wesen,  wenn  möglich,  zu  ergründen.  Für 
diese  Untersuchungen  construirte  er  sich  wieder  eine  besondere  Maschine, 
dieselbe  bestand  im  wesentlichen  nur  aus  einer  hohlen,  neun  Zoll  im  Durch- 
messer haltenden  Glaskugel,  die  mit  Hilfe  eines  grossen  Rades  und  einer 
Schnurenübersetzung  sehr  schnell  um  ihre  Achse  gedreht  werden,  und  die 
man  dabei  durch  die  hohle  Achse,  selbst  während  des  Drehens  beliebig 
evacuiren  oder  auch  mit  Luft  erfüllen  konnte.  Berührte  man  die  luftleer 
gemachte  Glaskugel  während  des  Rotirens  mit  der  trockenen  Hand,  so  zeigte 


1)  Ibid.,  p.  15:  The  difference  between  these  rights  consists  particularly  in 
this,  that  the  luminous  Particles  are  distinct  arid  separate  in  the  one,  and  united 
or  blended  into  one  continued  body  of  Light  in  the  other  .  .  .  That  light  which 
is  produced  in  vacuo,  or  a  very  much  rarefied  Medium  7  is  not  the  same  whith 
this  produced  in  the  open  Air. 

Abb..  zur  Gesch.  der  Matliem.    VIII.  7 
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sich  bei  Dunkelheit  in  jener  ein  eontinuirliclies ,  purpurfarbenes  Liebt,  das 
bell  genug  war  um  bei  seinem  Scheine  in  einiger  Entfernung  noch  lesen 
zu  können.  Liess  man  aber  die  Luft  in  die  Kugel  ein,  so  änderte  sich 
dieses  Licht  grade  so  wie  das  vorher  erwähnte  Quecksilberlicht  um,  es 
wurde  blitzartig,  und  wenn  man  von  aussen  der  Kugel  nur  einen  Finger 
näherte,  so  fuhren  in  der  Kugel  leuchtende  Blitze  in  der  Richtung  nach 
diesem  Finger  hin. 

Ja,  wenn  während  der  Zeit,  dass  Hawksbee  seine  Hand  leicht  an  die 
eine  Seite  der  rotirenden  Kugel  hielt,  irgend  Jemand  von  der  anderen  Seite 
her  seinen  Finger  der  Kugel  nur  bis  auf  einen  Zoll  Entfernung  näherte, 
ohne  die  Kugel  zu  berühren,  so  sah  man,  wie  mehrere  Anwesende  bezeugten, 
sogar  ein  Licht  aus  der  Kugel  gegen  den  Finger  fahren,  und  es 
wurde  zu  gleicher  Zeit  bemerkt,  dass  auch  die  Halsbinde  von  Hawksbee 
leuchtend  wurde,  ohne  dass  das  Licht  in  der  Kugel  irgend  wie  mit  ihr  in 
Verbindung  stand.1) 

Hawksbee  hielt  wohl  jetzt  für  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  der  so- 
genannte merkurialische  Phosphor  nicht  zu  den  eigentlichen  Phosphoren  zu 
rechnen  sei;  denn  diese  werden  durch  Belichten  und  Glühen  besonderer 
Stoffe  erregt,  während  jener  durch  das  Reiben  der  verschiedensten  Stoffe 
an  Glas  hervorzubringen  ist.  Doch  giebt  er  zu,  dass  auch  im  Quecksilber 
vielleicht  noch  ein  eigenthümliches  Princip  des  Leuchtens  enthalten  sei, 
wie  ja  noch  manche  andere  Stoffe,  wie  z.  B.  Zucker,  beim  Zerbrechen  oder 
Zerstossen  im  Dunkeln  leuchteten.  Nur  seien  diese  letzteren  immer  noch 
dadurch  vom  Lichte  des  geriebenen  Glases  zu  unterscheiden,  dass  sie  bei 
jeder  Witterung  gleich  gut  sichtbar  wären,  während  Feuchtigkeit  das  Glas- 
licht sehr  schwäche,  oder  gar  unsichtbar  mache.  Hawksbee  hatte  bis  dahin 
der  Elektricität  noch  keine  Erwähnung  gethan,  doch  zeugt  die  letztere 
Bemerkung,  wie  überhaupt  die  Betonung,  dass  der  merkurialische  Phosphor 
nur  durch  Reiben  erzeugt  werde,  dafür,  dass  er  den  Zusammenhang  zwischen 
diesen  Lichtern  und  den  elektrischen  Erscheinungen  bis  dahin  wohl  schon 
erkannt  hatte,  ein  Zusammenhang,  der  ja  auch,  da  man  das  Elektrisch- 
werden des  Glases  durch  Reiben  seit  langem  beobachtet,  kaum  zu  verkennen 


1)  Nay,  while  my  Hand  continued  upon  the  Glass  (the  Glass  being  in  motion) 
if  any  Person  approached  his  Fingers  towards  any  part  of  it  in  the  same  Hori- 
zontal Plane  with  my  Hand,  a  Light  would  be  seen  to  stick  to  'em  at  the  distance 
af  an  inch  or  there  abouts,  without  their  touching  the  Glass  at  all;  as  was  con- 
firmed  by  several  then  present.  And  'twas  obseiVd  also  that  my  Neckcloth,  at 
the  same  time,  at  an  inch  or  two  distance  from  the  Globe  appear'd  of  a  fiery 
colour,  without  any  Communication  of  Light  from  the  Globe.  (Hawksbee,  Experi- 
ments, p.  37.) 
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war.  Die  Behutsamkeit  aber,  mit  der  Hawksbee  die  Brücke  zwischen  Licht 
und  Elektricität  schlug,  lässt  erkennen,  wie  schwer  es  ihm  und  der  physi- 
kalischen Welt  von  damals  wurde  eine  Verbindung  zwischen  diesen  scheinbar 
so  fremden  Gebieten  anzunehmen. 

Trotzdem  ging  Hawksbee  jetzt  entschieden  in  dieser  Richtung  vor  und 
statt  wie  früher  vom  Licht  aus  sich  der  Elektricität  zu  nähern,  versuchte 
er  nun  von  unzweifelhaft  elektrischen  Versuchen  aus  zum  Licht  zu  kommen. 
Dabei  gelangte  er,  der  bis  jetzt  immer  an  erster  Stelle  die  Vorgänge  inner- 
halb der  geriebenen  Körper  beobachtet  hatte,  von  selbst  zu  genauerer  Be- 
achtung der  Vorgänge  ausserhalb  derselben  und  näherte  sich  mehr  der 
Erkenntniss  des  Ueberganges  der  Elektricität  oder  der  Entladungs- 
erscheinungen zwischen  verschiedenen  Körpern,  wenn  auch  das 
überwiegende  Interesse,  das  er  an  den  Lichterscheinungen  im  luftverdünnten 
Räume  nahm,  ihn  immer  an  einer  fruchtbaren  Verfolgung  dieser  gewonnenen 
Erkenntnisse  hinderte. 

Hawksbee  nahm  also  jetzt,  um  sich  in  der  Form  den  gewöhnlichen 
elektrischen  Versuchen  noch  mehr  zu  nähern,  für  seine  weiteren  Experimente 
statt  der  Glaskugel  eine  Glasröhre,  und  zwar  zur  stärkeren  Wirkung 
von  30  Zoll  Länge  bei  ungefähr  1  Zoll  Durchmesser  und  rieb  dieselbe 
wieder  mit  der  recht  trockenen  Hand,  bis  sie  ziemlich  warm  wurde.  Dann 
konnte  er  an  derselben  in  beträchtlicher  Stärke  alle  die  Erscheinungen 
nachweisen,  die  bis  dahin  als  elektrische  bekannt  und  anerkannt  waren.  Ja 
selbst  dem  Gefühl  waren  die  elektrischen  Effluvien,  wenn  die  Röhre  recht 
stark  gerieben  wurde,  deutlich  erkennbar;  denn  wenn  man  die  geriebene 
Röhre  nahe  vor  das  Gesicht  hielt,  so  hatte  man  die  Empfindung,  als  ob  man 
mit  feinen  Pinselhaaren  überstrichen  würde.  Wurden  aber  diese  Versuche  im 
Dunkeln  angestellt,  so  bemerkte  man  ausser  diesen  Erscheinungen  auch 
noch,  dass  der  reibenden  Hand  in  der  Röhre  stetig  ein  helles  Licht  folgte; 
und  wenn  man  eine  andere  Hand  von  aussen  nahe  an  die  geriebene  Röhre 
hielt,  so  brach  sogar  das  Licht  nach  der  Hand  hin  frei  aus  der 
Röhre  heraus  und  man  hörte  ein  knackendes  Geräusch,  ähnlich 
dem  eines  grünen  Blattes  im  Feuer,  nur  nicht  so  laut.  So  waren 
die  Erscheinungen  beschaffen,  wenn  die  Röhre  mit  Luft  erfüllt  blieb ;  zog  man 
aber  diese  fast  ganz  aus  der  Röhre  heraus,  so  entstand  bei  dem  Reiben 
in  der  Röhre  der  merkurialische  Phosphor,  dessen  Licht  auf  die  Röhre 
beschränkt  blieb  und  nicht  die  Fähigkeit  hatte  auf  einen  Körper  ausserhalb 
der  Röhre  überzuspringen. 

Noch  stärkere  Lichtfunken  als  die  Glasröhre  gab  die  in  der 
Hawksbee'schen  Maschine  rotirende  Glaskugel,  wenn  sie  lufterfüllt  war,  nach 

aussen  ab,  so  dass  die  Funken  dem  genäherten  Finger  selbst  fühlbar  wurden. 

7* 
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Das  Licht,  sagt  Hawksbee1),  war  nicht  nur  sichtbar,  sondern  es  schien  auf 
den  Finger  mit  einiger  Kraft  zu  treffen,  die  als  eine  Art  von  leichtem  Druck 
gefühlt  wurde,  obgleich  der  Finger  noch  einen  halben  Zoll  von  der  Kugel 
entfernt  war.  Das  Licht  verursachte  bei  seinem  Hervorbrechen  aus  der 
Kugel  ausserdem  ein  beträchtliches  Geräusch,  das  leicht  von  dem  Geräusch 
der  Maschine  zu  unterscheiden  war,  und  das  man  ebenso  wie  das  Licht, 
selbst  bei  Tage  bemerken  konnte. 

Diese  Versuche  Hawksbee's,  welche,  abgesehen  von  den  nicht  mehr 
direkt  festzustellenden  Erfahrungen  Leibnizen's2),  die  ersten  Beobachtungen 
elektrischer  Funken  enthalten,  wurden  in  den  Jahren  1706  bis  1708  an- 
gestellt und  in  den  Philosophical  Transactions  der  Eoyal  Society 
veröffentlicht.  In  dem  letzten  der  genannten  Jahre  erschien  aber  in  den- 
selben Blättern  noch  eine  andere  Abhandlung3)  über  solche  Funken,  die  den 
Abdruck  eines  Briefes  bildete,  den  ein  anderes  Mitglied  der  Royal  Society, 
ein  Dr.  Wall,  an  Sloane,  den  Secretär  der  Gesellschaft,  gerichtet.  Obgleich 
diese  letztere  Abhandlung  an  wissenschaftlicher  Sorgfalt  und  umfassender 
Erfahrung  die  Abhandlungen  Hawksbee's  bei  weitem  nicht  erreicht,  so  ähnelt 
sie  ihnen  doch  insofern,  als  sie  von  demselben  Ausgangspunkt,  den  Phosphoren, 
ausgehend  in  Betreff  der  Funken  ungefähr  dasselbe  Ziel  erreicht,  ein  Zeichen 
dafür,  dass  der  hier  befolgte  Gang  der  Entwicklung  dem  allgemeinen  Stande 
der  Kenntnisse  entsprach.  Merkwürdigerweise  nehmen  die  beiden  Experi- 
mentatoren, deren  Arbeiten  sich  hier  so  nahe  berühren,  in  ihren  Ver- 
öffentlichungen von  einander  absolut  keine  Notiz. 

Dr.  Wall  erzählt,  dass  er  sich  schon  seit  dem  Jahre  1680  auf  eine 
Anregung  des  berühmten  Boyle  hin  mit  dem  Leuchten  des  künstlichen 
Phosphors  beschäftigt  habe,  aber,  weil  dessen  Herstellung  so  weitläufig,  auf 
die  Suche  nach  natürlichen  Phosphoren  gegangen  sei.  Da  er  nun  den 
Bernstein  von  ähnlicher  Zusammenzetzung  wie  den  künstlichen  Phosphor 
gefunden,  so  habe  er  in  jenem  einen  natürlichen  Phosphor  vermuthet  und 
danach  ein  Leuchtendwerden  desselben  im  Dunkeln  mit  wirklichem  Erfolge 
erzeugt,  indem  er  nur  den  Bernsteingriff  seines  Stockes  im  Dunkeln  mit 
der  Hand  leicht  gerieben.     Danach  aber  habe  er  sich  ein  besonders  grosses, 


1)  Hawksbee,  Experiments,  p.  51:  I  was  surprized  with  the  appearance 
of  a  brisk  and  vigorons  Light  continued  between  the  point  of  my  Finger  and  the 
Glass.  It  was  not  only  visible,  but  seem'd  as  it  were  to  strike  with  some  force 
upon  it,  being  easily  to  be  feit  by  a  kind  of  gentle  pressure,  tho'the  moving 
Body  was  not  touch'd  with  it  by  near  half  an  inch  .  .  . 

2)  Siehe  Seite  94. 

3)  Of  the  Lnminous  Qualities  of  Amber,  Diamonds,  Gum-Lac,  by 
Dr.  Wall;   Phil.  Trans,  no.  314,  p.  69;   auch  Phil.  Trans,  abr.  IV,  pt.  II,  p.  275. 
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langes  und  schmales,  gut  polirtes  Stück  Bernstein  verschafft,  das  schon  bei 
ziemlich  schwachem  Eeiben  mit  der  trockenen  Hand  ein  merkliches  Licht 
von  sich  gegeben,  und  habe  weiter  durch  vieles  Probiren  gefunden,  dass 
der  Bernstein  durch  Reiben  mit  wollenem  Zeug  stärker  als  durch  alle 
anderen  Reibstoffe  leuchtend  werde.  Auf  diese  Weise  seien  auch  ganz  neue 
Erscheinungen  beobachtet  worden.  Während  der  Stockgriff  nur  gleichmässig 
matt  beim  Reiben  geleuchtet,  sei  beim  Reiben  des  grösseren  Stückes 
Bernstein  mit  Wolle  ein  erstaunlich  mannigfaltiges  Knistern  oder  Krachen 
gehört  und  bei  jedem  Krachen  noch  eine  kleine  Flamme,  ein  kleiner 
Lichtblitz,  gesehen  worden.  Wenn  man  nur  einen  Einger  in  geringer 
Entfernung  an  den  stark  geriebenen  Bernstein  gehalten,  so  habe  man  einen 
starken  Lichtblitz  gesehen,  dem  ein  starkes  Krachen  gefolgt  sei;  und  was 
ihn  am  meisten  verwundert,  der  Einger  sei  dabei  wie  von  einem  Stosse 
oder  Windhauche  ziemlich  bemerkbar  getroffen  worden.  Ja  als  zuletzt  ein 
noch  längeres  und  grösseres  Stück  Bernstein  erkauft  und  mit  vieler  Sorgfalt 
gerieben  worden  sei,  habe  das  Krachen  und  das  Licht  eine  solche  Stärke 
erlangt,  dass  man  es  sehr  wohl  mit  Donner  und  Blitz  habe  vergleichen 
können. 

Dr.  Wall,  viel  kühner  als  Hawksbee,  stellt  diese  Lichterscheinungen 
ohne  weiteres  mit  den  elektrischen  Kräften  zusammen  und  hält  sich  ohne 
weitere  beweisende  Versuche  für  überzeugt,  dass  alle  oder  doch  die  meisten 
Körper,  welche  durch  Reiben  elektrisch  geworden  sind,  auch  Licht- 
erscheinungen zeigen  müssen,  weil  eben  nach  seiner  Meinung  nichts  anderes 
die  Ursache  der  elektrischen  Wirkungen  sein  kann  als  die  in  allen 
Körpern  enthaltene  Licht-  oder  Feuer materie  selbst. 

Hawksbee  strebte  wohl  sichtlich  demselben  Ziele  zu,  hielt  es  aber 
noch  nicht  an  der  Zeit  die  wesentliche  Identität  der  elektrischen  Licht- 
und  Anziehungserscheinungen  schon  als  sicher  auszusprechen  und  bemühte 
sich  durch  immer  neue  Versuche  wenigstens  die  zeitlichen  Zusammen- 
hänge beider  nachzuweisen.  Für  die  geriebene  Glasröhre,  deren  elektrische 
Kräfte  längst  bekannt,  waren  diese  Zusammenhänge  nach  der  Demonstration 
der  Lichterscheinungen  innerhalb  und  ausserhalb  derselben  genügend  klar; 
für  die  geriebene  rotirende  Glaskugel ,  für  die  neue  Hawksbee'sche  Licht- 
maschine, aber  musste  die  elektrische  Natur  der  auftretenden  Er- 
scheinungen erst  noch  weiter  nachgewiesen  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
brachte  Hawksbee  über  und  neben  der  rotirenden  Glaskugel,  oder  auch  in 
derselben,  an  Metalldrähten  frei  herabhängende  Baumwollfäden  an,  die  dann 
immer,  so  wie  die  trockene  Hand  an  die  rotirende  Kugel  gehalten  wurde 
und  die  Lichter  in  der  Kugel  sich  zeigten,  direkt  nach  der  geriebenen 
Glasfläche,  auch  der  Schwere  entgegen,  hingezogen  wurden. 
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Dabei  kam  er  am  Schlüsse  seiner  Untersuchungen  nochmals  zu  einer 
neuen  Entdeckung,  welche  wieder  auf  einen  ganz  neuen  Zusammenhang 
zwischen  Elektricität  und  Licht  hindeutete,  die  aber  zu  ihrer  Zeit  fast 
ganz  ohne  Beachtung  blieb  und  die  bis  auf  unsere  Zeit  nicht  wieder  discutirt 
worden  ist.  Er  überzog  nämlich  seine  Glaskugel  im  Innern  zu  beiden  Seiten 
des  Aequators  mit  einer  dünnen  Schicht  Siegellack,  machte  dann  die  Kugel 
möglichst  luftleer  und  berührte  dieselbe,  während  sie  rotirte,  von  aussen 
wie  gewöhnlich  leicht  mit  der  Hand.  Dann  bemerkte  er  in  der  Dunkelheit, 
wenn  er  von  den  Polen  her  in  die  Kugel  hineinsah,  auf  der  inneren  Seite 
des  Siegellacks  deutlich  die  Umrisse  der  aussen  auf  dem  Glase  liegenden 
Hand,  ganz  so,  als  ob  das  Siegellack  wie  das  Glas  durchsichtig  wäre.  Eine 
geringe  Menge  von  Luft  aber,  die  in  die  Kugel  eingelassen  wurde,  zerstörte 
die  ganze  Erscheinung  und  machte  das  Siegellack  wie  gewöhnlich  un- 
durchsichtig. Hawksbee  wusste  auch  diese  wunderbare  Erscheinung,  die 
an  die  modernen  Röntgenstrahlen  erinnert,  noch  ganz  plausibel  zu  erklären. 
Die  Elektricität  und  das  Licht,  sagt  er,  seien  nach  dem  allgemeinen  Dafür- 
halten beide  durch  körperliche  Ausflüsse  aus  den  elektrischen  bezüglich 
leuchtenden  Körpern  bedingt.  Wenn  man  nun  zuzugeben  vermöge,  was 
an  sich  nicht  unwahrscheinlich  sei,  dass  ähnliche  elektrische  Körper,  wie 
Glas  und  Siegellack,  auch  gleiche  körperliche  Ausflüsse  hätten  und  wechsel- 
seitig einer  die  Ausflüsse  des  andern  aufzunehmen  und  wieder  auszusenden 
vermöge,  so  sei  es  ganz  von  selbst  klar  und  durch  die  Natur  der  Sache 
gefordert,  dass  auch  ein  undurchsichtiger  Körper,  wie  Siegellack,  sich  den 
Ausflüssen  eines  elektrisch  ähnlichen,  aber  durchsichtigen  Körpers,  wie 
Glas,  gegenüber  ganz  wie  dieser  verhalten  und  also  für  die  Strahlen,  die 
durch  den  letzteren  hindurch  gegangen,  selbst  eine  gewisse  Durchsichtigkeit 
zeigen  könne. 

Auch  Hawksbee's  schöne  Entdeckungen  fanden  ihrer  Zeit  aus  äussern 
und  innern  Gründen  nicht  die  gebührende  Beachtung.  Zuerst  wohl  darum 
nicht,  weil  man  die  neuen  Beobachtungsresultate  noch  nicht  recht  in  dem 
System  der  physikalischen  Disciplinen  unterzubringen  wusste  und  darum 
auch  die  Beschäftigung  mit  solchen  Dingen  noch  nicht  für  voll  be- 
rechtigt in  der  Wissenschaft  anerkannte.  Dann  aber  auch,  weil  die 
Interessen  der  damaligen  Physiker  in  England  vor  allem  der  Ausbildung 
der  Newton'sehen  mathematischen  Physik  zugewandt  waren  und  jene 
elektrischen  Erscheinungen  nicht  recht  in  das  Spiel  der  Newton'schen 
Kräfte  passen  wollten.  Vielleicht  spricht  für  die  starke  Wirksamkeit  dieser 
Ursache  auch  das  geringe  Interesse,  das  man  zur  Zeit  an  den  Personen 
der  elektrischen  Arbeiter  nahm.  Hawksbee  war  Experimentator  der  Royal 
Society   und   alsu    Hines   der  bekanntesten  Glieder  dieser  Gesellschaft,   aber 
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von  seinen  Lebensumständen  ist  kaum  etwas,  nicht  einmal  eine  ganz 
sichere  Angabe  seines  Todesjahres,  auf  uns  gekommen.  Seine  sehr  zahl- 
reichen Abhandlungen,  die  in  den  Philosophical  Transactions  von  1704 
bis  1713  erschienen  waren,  wurden  bei  dem  abgekürzten  Wiederabdruck 
der  Transactions  mit  nur  ein  paar  Ausnahmen  weggelassen,  darunter  auch 
diejenigen,  die  Hawksbee  erst  nach  dem  Erscheinen  seines  Sammelwerkes 
von  1709  veröffentlicht  hatte.  Von  dem  eben  erwähnten  Dr.  Wall,  der 
zuerst  Funken  hervorbrachte,  die  er  mit  dem  Blitze  verglich,  und  dessen 
Abhandlung  ebenfalls  in  den  Philosophical  Transactions  abgedruckt 
wurde,  ist  uns  gar  kein  anderes  Datum  seines  Lebens,  nicht  einmal  sein 
Vorname  erhalten.  Selbst  der  gleich  zu  erwähnende  Stephen  Gray, 
dessen  elektrischen  Arbeiten  nun  nicht  bloss  das  Interesse,  sondern  auch  die 
Arbeit  hervorragender  Physiker  in  England  wie  in  andern  Ländern  lebhaft 
anregten,  wie  auch  sein  Freund  und  Mitarbeiter  Granville  W he ler, 
konnten,  obgleich  beide  Mitglieder  der  Royal  Society  waren,  von  persön- 
lichen Nachrichten  nichts  weiter  als  Tag  und  Jahr  ihres  Todes  auf  die 
Nachwelt  bringen.  Der  Elektricität  fehlte  damals  in  der  Wissenschaft  noch 
durchaus  die  Hoffähigkeit,  die  sie  allerdings  nach  einigen  Jahrzehnten 
schon  um  so  schneller  und  günstiger  erlangte. 

Dabei  darf  man  nicht  verkennen,  dass  auch  in  den  Arbeiten  Hawksbee's 
selbst  Gründe  für  die  geringe  Wirkung  lagen,  die  sie  ihrerzeit  ausübten. 
Die  Versuche  Hawksbee's  waren  zum  grössten  Theile  keineswegs  einfach  und 
Hessen  sich  nur  mit  ziemlich  complicirten  maschinellen  Vorkehrungen  und 
darum  auch  nur  mit  ziemlichen  Kosten  wiederholen.  Zur  Aufwendung 
der  erforderlichen  Kosten  und  der  grossen  Mühen,  die  sie  nöthig  machten, 
reizten  aber  die  zarten,  nur  im  Dunklen  zu  beobachtenden  Lichterscheinungen 
um  so  weniger  an,  als  Hawksbee  grade  auf  die  erstaunlichsten  Phänomene, 
die  elektrischen  Funken,  das  geringste  Gewicht  legte.  Jedenfalls  waren 
alle  die  hervorgebrachten  elektrischen  Lichter  nicht  so  stark,  dass  sie  sich 
ein  Interesse,  welches  man  ihnen  nicht  mit  freiwilligem  Verständnisse  entgegen- 
brachte, hätten  erzwingen  können.  Auch  die  grosse  theoretische  Be- 
deutung seiner  Entdeckungen  verbarg  Hawksbee  eher,  als  dass  er  sie  klar 
stellte,  indem  er  jeden  kühneren  Schluss  aus  seinen  Erfahrungen  entweder 
ganz  vermied  oder  nur  mit  vorsichtigster  Verklausulirung  aussprach  und 
stetig  bemüht  war,  die  neue  Erscheinung  in  hergebrachter  Weise  zu  er- 
klären. So  hielt  Hawksbee  bis  zuletzt  an  den  alten  Vorstellungen  fest, 
nach  denen  die  elektrischen  Kräfte  geriebener  Körper  nur  durch  die  Aus- 
flüsse feiner  Materien  aus  den  Körpern  zu  erklären  seien,  die  durch  das 
Reiben  herausgetrieben,  in  krummen  Linien  auch  alsobald  wieder  in  den 
Körper   zurückkehrten,  wodurch,  wie  das  nach  damaligen  Erfahrungen 
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wahrscheinlich  war,  die  durch  das  Eeiben  erregten  elektrischen  Eigenschaften 
in  kurzer  Zeit  von  selbst  wieder  verschwanden.  Nach  diesen  Vorstellungen, 
die  um  den  elektrisirten  Körper  Wirbelbewegungen  annahmen,  in  deren 
Wirkungskreis  nahe  Körper  leicht  hineingezogen  werden  konnten,  die  aber 
doch,  ohne  auf  andere  Körper  überzugehen,  bald  von  selbst  erlöschen 
mussten,  war  eine  Mittheilung  von  Elektricität  zwischen  den  Körpern, 
eine  Bewegung  von  Elektricität  in  denselben,  eine  Ladung  und 
Entladung,  endlich  eine  Vermehrung  der  Elektricität  über  den  ge- 
ringen Grad  der  durch  Reibung  erzeugten  hinaus  niemals  möglich,  und  ein 
bestimmter  weiterer  Fortschritt  in  der  Entwickelung  in  keiner  Weise  an- 
gezeigt. In  entsprechender  Weise  wurden  die  Lichterscheinungen  aus 
dem  Mitgerissen-  und  dadurch  äusserlich  Sichtbarwerden  des  Lichtstoffes 
durch  die  elektrischen  Ausflüsse  erklärt  und  für  die  weitertreibende  Frage, 
nach  dem  Verhältnis  zwischen  dem  Wesen  der  elektrischen  Ausflüsse  und 
dem  Lichtstoff,  verweigerte  Hawksbee  ausdrücklich  eine  sichere  Antwort 
und  unterschied  bis  zuletzt  sorgfältig  zwischen  den  elektrischen  Kräften 
und  den  sie  begleitenden  Lichters ch einungen. 

So  blieben  die  Arbeiten  Hawksbee's  mehr  als  zwanzig  Jahre  ohne  weitere 
Folgen,  dann  aber  knüpfte  der  folgende  rasche  Fortschritt  doch  wieder  direkt 
an  diese  Arbeiten  an,  und  gerade  die  von  Hawksbee  entdeckte  aber  nicht 
recht  gewürdigte  Funkenentlad ung  wurde,  wie  es  auch  natürlich  war, 
die  Ursache  für  die  Entdeckung  der  Fortpflanzung  der  Elektricität  ausser- 
halb und  innerhalb  der  Körper. 

Stephen  Gray  hatte  schon  im  Jahre  1720  bei  elektrischen  Versuchen, 
die  sonst  nichts  Neues  zu  Tage  förderten,  eine  leise  Ahnung  von  der 
Möglichkeit  einer  Mittheilung  von  Elektricität  zwischen  verschiedenen 
Körpern  erlangt.  Bei  seinen  Versuchen  mit  Glasröhren  und  Flaumenfedern, 
die  zur  Bequemlichkeit  an  dünnen  Stäben  befestigt  waren,  habe  er,,  so 
schreibt  er  damals,  oft  bemerkt,  dass  die  Fibern  der  Feder,  wenn  sie  nach 
anfänglichem  Anziehen  durch  die  Glasröhre  von  derselben  wieder  abgestossen 
wurden,  dann  zu  dem  Stab  sich  hinbogen,  als  ob  dieser  elektrisch  geworden 
oder  als  ob  dem  Stab  oder  auch  der  Feder  Elektricität  mitgetheilt  worden 
sei.1)  Er  habe  dann  versucht  die  Feder  selbst  durch  leises  Reiben  elektrisch 
zu  machen  und  dabei  auch  vollen  Erfolg  gehabt. 

Weiter  aber  kommt  er  hier  nicht;  zehn  Jahre  später  dagegen  knüpft 
er    direkt    an    Hawksbee's    Beobachtungen    von    dem    Uebergange    der 


1)  Phil.  Trans.,  no.  366,  p.  104;  Sept.  1720,  auch  Phil.  Trans,  abridg., 
vol.  VI,  pt.  II,  p.  4:  as  if  it  had  been  an  electric  body,  or  as  if  there  had  been 
some  electricity  communicated  to  the  stick  or  feather. 
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elektrischen  Lichter  zwischen  verschiedenen  Körpern  an  und  constatirt 
dann  glücklich  die  Bewegung  der  Elektricität  in  geeigneten  Stoffen 
durch  direkte  Versuche.  Er  habe,  so  sagt  er  in  einer  ersten  Abhandlung 
vom  Januar  1731 x),  zunächst  einige  Versuche  mit  Metallen  gemacht,  um 
zu  erkunden,  ob  nicht  auch  diese  auf  irgend  eine  Weise,  durch  Eeiben, 
Hämmern  oder  Erhitzen,  elektrisch  werden  könnten,  doch  ohne  allen  Erfolg. 
Danach  habe  er  wieder  zur  Glasröhre  gegriffen,  um  mit  Hilfe  dieser  Neues 
zu  entdecken.  Ihm  sei  nämlich  eine  Idee,  die  er  schon  einige  Jahre  vorher 
gehabt,  wieder  in  den  Sinn  gekommen,  ob  denn  nicht  die  geriebene  Glas- 
röhre, ebenso  wie  Licht,  den  Körpern  auch  Elektricität  mittheilen  könne, 
wenn  er  auch  damals  nicht  geahnt  habe,  dass  die  Anziehung  der  Bohre 
auf  so  weite  Entfernungen  so  stark  wirken  könne,  wie  sich  das  nachher 
wirklich  gezeigt.  Gray  ging  dann  in  der  Prüfung  dieser  Idee  mit  aller 
Sorgsamkeit  zu  Werke.  Er  nahm  zum  Elektrisiren  eine  Glasröhre  von 
3  Euss  5  Zoll  Länge  und  ungefähr  12/10  Zoll  Durchmesser,  die  er  zum 
Abhalten  des  Staubes  an  beiden  Enden  durch  Korke  verschluss,  und  unter- 
suchte zuerst,  ob  dieser  Verschluss  irgend  einen  Einfluss  auf  die  Elektrisation 
der  Bohre  habe.  Im  Verhalten  der  Bohre  konnte  er  dabei,  ob  sie  offen 
oder  geschlossen,  keinen  Unterschied  finden;  dagegen  bemerkte  er  zu  seinem 
grossen  Erstaunen,  dass  beim  Beiben  der  Körper  nicht  bloss  diese,  sondern 
auch  die  Korke  die  Probefedern  angezogen  und  dass  also  den  Korken  Elektricität 
mitgetheilt  werden  musste.2)  Zur  weiteren  Prüfung  dieser  Idee  steckte 
er  in  den  Kork  an  dem  einen  Ende  nach  der  Beihe  dünne  Stäbchen  von 
vier,  dann  acht  und  endlich  zwanzig  Zoll  Länge,  an  welche  vermittelst 
dünner  Baumwollenfäden  eine  Elfenbeinkugel  gehängt  wurde,  auch  ersetzte 
er  die  Stäbchen  durch  Drähte  aus  verschiedenen  Metallen  und  fand  immer, 
dass  mit  dem  Beiben  der  Glasröhre  auch  die  Elfenbeinkugel  die  Fähigkeit 
des  Anziehens  und  Abstossens  erlangte.  Damit  hielt  er  dieEortpflanzungs- 
fähigkeit  der  Elektricität  in  Körpern  für  erwiesen  und  ging  dann 
dazu  über  die  verschiedenen  Stoffe  in  der  angegebenen  Weise 
auf  ihre  Leitungsfähigkeit  für  Elektricität  systematisch  zu  prüfen.  Dabei 
entdeckte  er  nicht  bloss  sehr  bald  das  Verfahren  einen  leitenden  Körper 
in  nichtleitenden  Schnüren  isolirt  aufzuhängen,  sondern  könnte  auch  auf 
diese  Weise  sehr  leicht  den  thierischen  und  sogar  den  menschlichen 
Körper  als  leitend  nachweisen  und  Elektricität  in  denselben  aufsammeln. 
Er  legte  einen  Knaben  von  acht  bis  neun  Jahren  horizontal  auf  isolirende 


1)  Phil.  Trans.,  no.  417,  p.  18;  Phil.  Trans,  abr.,  vol.  VI,  pt.  II,  p.  5. 

2)  „I  was  rnueh  surprized,  and  concluded  that  there  was  certainly  an  electric 
virtue  communicated  to  it  by  the  excited  tube."  Nach  Gray's  eigener  Datirung 
stammen  diese  Arbeiten  noch  aus  dem  Anfange  des  Jahres  1729. 
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Seile  und  berührte  die  Füsse  desselben  mit'  der  geriebenen  Glasröhre;  dann 
zog  der  Kopf  des  Knaben  sogleich  leichte  Gegenstände,  die  auf  einem 
Tischchen  in  seiner  Nähe  lagen,  an,  und  vielfach  variirte  Versuche  ergaben 
immer  entsprechende  Resultate. 

Diese  Thatsache,  dass  auch  der  menschliche  Körper  ohne  jede  Un- 
bequemlichkeit die  geheimnissvolle  Kraft  der  Elektricität  aufnehmen  könne, 
erregte  allgemeines  Aufsehen1);  doch  wurde  dieses  sogleich  durch  weitere 
Ueberraschungen  noch  übertroffen,  und  damit  eigentlich  erst  erlangte  die 
Elektricität  als  wissenschaftliches  Object  die  allgemeine  Anerkennung.  Die 
Versuche  Gray's  wurden  überall,  besonders  auch  in  Frankreich,  sogleich 
wiederholt.  Der  Aufseher  der  königlichen  Gärten,  Charles  du  Fay  in 
Paris,  legte  sich  selbst,  weil  er  den  Knaben  etwaigen  unvorhersehbaren 
Fährlichkeiten  nicht  aussetzen  wollte,  in  die  isolirenden  Schnüre,  oder  setzte 
sich  auch  auf  ein  Brett,  das  über  diese  Schnüre  gelegt  war,  und  Hess  sich 
so  mit  einem  langen  Glasstabe  die  Fähigkeit  elektrischer  Anziehungen  mit- 
theilen. Als  dann  einer  seiner  Gehülfeu  einmal  ein  Goldblättchen,  das  sich 
zufällig  an  den  Fuss  du  Fay's  angehangen  hatte,  ahnungslos  wegnehmen 
wollte,  hörte  er  in  dem  Momente,  wo  er  dem  Fusse  mit  der  Hand  nahe 
kam,  ein  eigenthümliches  Knistern  dem  gleich,  welches  von  dem  geriebenen 
Glasrohr  selbst  beim  Annähern  der  Hand  ausgeht,  nur  stärker,  in  dem  ge- 
näherten Finger  aber  verspürte  er  einen  kleinen  stechenden  Schmerz, 
den  ähnlich  auch  du  Fay  in  denselben  Augenblicken  an  der  entsprechenden 
Stelle  des  Fusses  empfand.  Dufay  wiederholte  den  Versuch  auch  im  Dunkeln 
und  fand,  was  er  ausdrücklich  für  leicht  voraussehbar  erklärt2),  dass  jedem 
knackenden  oder  knisternden  Geräusch  ein  Lichtblitz,  also  ein  Uebergang 
von  Lichtmaterie  aus  dem  elektrischen  in  den  unelektrischen  Körper, 
entsprach. 

Dufay  hatte  damit  drei  neue  Erscheinungen  mit  einander  und  der 
Elektricität  verknüpft  und  diese  Verknüpfung  sogar  für  leicht  denkbar 
erklärt,  das  waren  der  Lichtblitz,  das  hörbare  Knistern  und  die 
stechende  Empfindung  auf  der  Haut.  Alle  drei  Erscheinungen  wiesen 
auf   einen  Uebergang   von   elektrischer  Materie   aus   einem   Körper  in   den 


1)  Prof.  Böse  sagt  in  seinem  Lehrgedicht  „Die  Elektricität"  S.  V: 

„Verwegener  Brite  Gray,  kennst  Du  genug  die  Kraft 
Von  der  unglaublichen  und  neuen  Wissenschaft? 
Und  darfst  Du  Dich  also,  Verwegner,  unterwinden, 
Dein  Elektricität  mit  Menschen  zu  verbinden." 

2)  Uebersetzung  der  Abhandlung  Du  Fay's  in  den  Phil.  Trans,  no.  431, 
p.  258.  Phil.  Trans,  abr.,  vol.  VIII,  p.  395:  „And  in  the  Dark,  these  Snappings 
are,  as  may  be  easily  imagined,  so  many  Sparks  of  Fire." 
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andern  hin  und  mussten  nothwendig  zu  dem  Begriff  der  elektrischen 
Entladung  führen.  Dufay  selbst  aber  verfolgte  diesen  Weg  nicht  weiter. 
Er  beobachtete  zwar,  dass  man  aus  dem  elektrisirten  menschlichen  Körper 
ebenso  wie  durch  einen  andern  organischen  Körper  Funken  durch  Metalle, 
aber  nicht  durch  Wolle  etc.,  also  doch  wohl  nur  durch  Leiter,  ziehen  könne; 
aber  er  hielt  doch  an  einer  mechanischen  Anschauung  hier  nicht  fest,  denn 
er  meinte,  dass  man  die  Funken  nur  aus  lebendigen  Körpern  erhalten 
könne  und  dass  todte  organische  Körper  keine  Lichtblitze,  sondern  nur 
ein  mattes  Glimmlicht  bei  der  Elektrisation  geben  könnten.  Dagegen  ver- 
folgte nun  Gray  nach  dem  Bekanntwerden  diese  Richtung  der  Versuche 
direkt  weiter,  und  ihm  ist  danach  der  Nachweis  der  elektrischen  Ladung 
und  Entladung  voll  und  ganz,  wenn  wir  den  beliebten  Ausdruck  gebrauchen 
wollen,  zuzuschreiben. 

Bisher  hatte  man  einzig  und  allein  Nichtleiter  durch  Reiben  elektrisch 
gemacht,  die  ihre  Elektricität  nur  allmählich  abgaben;  Gray  aber  zeigte  nun 
an  Leitern  experimentell,  dass  mit  dem  Herausbrechen  von  Licht  aus 
elektrisirten  Körpern  auch  immer  die  Elektricität  derselben  ganz  oder  zum 
Theil  schwindet.  Dufay  hatte  wohl  aus  dem  Ueberspringen  des  Lichts 
auch  auf  den  Fortgang  von  elektrischen  Materien  geschlossen;  Gray  aber 
wies  nun  die  Erschöpfung  des  elektrischen  Körpers  bei  der  Mittheilung 
an  andere  experimentell  nach.1)  Er  hing  dazu  seinen  Knaben  wie  ge- 
wöhnlich in  Seidenschnüren  auf  und  elektrisirte  denselben  mit  dem  geriebenen 
Glasstabe.  Auf  die  eine  Seite  des  Knaben  stellte  sich  dann  ein  Herr  mit 
einem  Pendelfaden  in  der  Hand,  mit  welchem  er  den  elektrischen  Zustand 
des  Knaben  untersuchte ;  und  der  also  als  Elektroskop  diente.  Auf  der 
anderen  Seite  des  Knaben  stellte  sich  auf  eine  Harzplatte  ein  andrer  Herr, 
der  als  zweiter  Conduktor  gebraucht  wurde.  Liess  man  dann  den  Knaben 
seine  Hand  der  des  isolirten  Herrn  so  weit  nähern,  sodass  ein  Funke 
zwischen  beiden  übersprang,  so  war  mit  dem  Fadenpendel  eine  Verminderung 
der  Elektricität  des  Knaben,  ebenso  wie  ein  Elektrischwerden  des  isolirten 
Mannes  sicher  zu  constatiren,  und  nach  drei-  bis  viermaligem  Ueberschlagen 
von  Funken  zwischen  den  beiden  zeigte  sich  alle  Elektricität  von  dem  Knaben 
auf  den  isolirten  Mann  übergegangen,  sogar  ohne  dass  die  beiden  sich  direkt 
berührt  hätten.  Auf  ganz  dieselbe  Weise  konnte  Gray  auch  die  Elektricität 
des  Knaben  auf  drei  und  mehr  isolirte  Personen,  die  sich  die  Hände  gereicht 
hatten,  gleichmässig  vertheilen. 

Trotz   aller  •  Schwierigkeiten,   welche   die  Ausbildung   des  Begriffs   der 


1)  Phil.  Trans,  no.  439,  p.  166,  June  12,  1735;  Phil.  Trans,  abr.,  vol.  VIII, 
pt.  II,  p.  401. 
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elektrischen  Entladungserscheinungen  den  Physikern  gemacht  hatte  und 
noch  längere  Zeit  machte,  konnte  man  diesem  Begriffe  theoretisch  doch  leicht 
ohne  zu  grosse  Umwälzung  der  alten  Vorstellungen  gerecht  werden.  Unter 
dem  Einflüsse  der  Newtonschen  Schule  hatte  sich  die  Meinung  ausgebildet, 
dass  alle  besonderen  physikalischen  Kräfte  an  besondere  Materien,  wie 
die  allgemeine  Attraction  an  die  ponderable  Materie,  die  Leucht- 
kraft an  den  Lichtstoff  u.  s.  w.  gebunden  wären.  Diese  Ansicht  Hess 
sich  nun  leicht  auch  bei  den  elektrischen  Erscheinungen  entsprechen,  wenn 
man  nur  die  bisher  angenommenen  wirbelnden  elektrischen  Ausflüsse 
aus  den  elektrischen  Körpern  nicht  wieder  in  diese  zurückkehren,  sondern 
von  ihnen  frei  auf  andere  unelektrische  Körper  übergehen  Hess. 
Freilich  durfte  man  dann  diese  elektrische  Materie  nicht  mehr  als  besonders 
an  einzelne  Körper  gebunden  ansehen,  sondern  musste  sie  als  eine  neue 
physikalische  Materie,  gleichberechtigt  und  unabhängig,  wie  Licht  und 
Wärme  etc.  anerkennen.  Aber  das  entsprach  auch  vollständig  den  damaligen 
Anschauungen;  und  als  man  nach  den  Erfindungen  der  Elektrisirmaschine 
und  der  Verstärkungsflasche  die  Entladungserscheinungen  immer 
mächtiger  hervorrufen  lernte,  zweifelte  niemand  mehr  an  der  Existenz  des 
neuen  imponderablen  Stoffs,  der  Elektricität.  Dieser  Stoff  hatte 
als  Grundeigenthümlichkeit  die  Kräfte  der  elektrischen  ilnziehungen  und 
Abstossungen,  vermochte  aber  bei  starken  Entladungserscheinungen  auch 
die  andern  imponderablen  Materien  mit  sich  zu  bewegen  und  in  Erregung 
zu  bringen.  Dass  das  Herausströmen  der  Elektricität  aus  einem  Körper 
in  einen  andern  sich  dem  Gefühl  in  verschiedener  Weise  als  Druck,  Schlag, 
Wind,  Geruch  u.  s.  w.  bemerkbar  machen  musste,  war  leicht  erklärlich;  und 
dass,  wenn  die  Entladung  besonders  heftig,  die  Wärme  oder  Feuermaterie 
u.  a.  mit  ausgetrieben  und  in  Action  gesetzt  werden  konnten,  war  an  sich 
wahrscheinlich.  Die  merkwürdige  Thatsache  aber,  dass  durch  Reiben  die 
Körper  einmal  vorwiegend  elektrisch,  ein  andres  Mal  vorwiegend 
erwärmt  würden,  führte  man  auf  die  verschiedene  Natur  der  geriebenen 
Stoffe,  wie  die  besonderen  Arten  des  Reibens,  zurück;  und  Professor  Böse 
kam  sogar  zu  der  ganz  modernen  Erkenntniss,  dass  immer  Wärme  und 
Elektricität  gleichzeitig  entwickelt  würden,  nur  dass  dabei  die  Mengen 
derselben  in  umgekehrten  Verhältnissen  stünden. 

So  zeigten  sich  die  Entladungserscheinungen  der  Elektricität  von  ebenso 
grosser  theoretischer  wie  praktischer  Wichtigkeit  für  die  weitere 
Fortbildung  der  elektrischen  Disciplinen.  Welchen  Enthusiasmus  dieselben, 
besonders  die  Funkenentladungen  aus  menschlichen  Körpern,  auch  in  sonst 
nüchternen  wissenschaftlichen  Kreisen  hervorriefen,  ersieht  man  deutlich 
aus  der  folgenden  Beschreibung  von  der  Elektrisation  eines  jungen  Mädchens, 
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die  der  gelehrte  Prof.  Böse  in  seinem  Lehrgedichte  .,Die  Elektricität" 
vom  Jahre   1744  giebt1): 

„Ein  Engel,  dessen  Blick  sofort  das  Herze  raubt, 
Wenn  seine  Schönheit  nur  das  blosse  Seh'n  erlaubt, 
Und  der,  wofern  das  Glück  sich  noch  Verdienste  achte 
Zum  allerwenigstens  noch  Kronen  glücklich  machte. 
Des  Taille  Venus  gleicht,  wo  auf  den  Lippen  Gluth, 
Und  Ros'  und  Lilie  auf  keuschen  Wangen  ruht. 
In  dessen  Augenblau  die  helle  Sonne  blickt 
Und  was  die  sammtne  Hand  berührt  auch  gleich  entzückt. 
Des  weisser  Schwanenhals  selbst  Stoens  Härte  droht 

Und  wo  der  Philosoph  erstarrt,  wird  blass  und  roth, 

Der  unschuldsvolle  Schnee  der  blutgekrönten  Brüste, 

Der  schönsten  Menschlichkeit  ein  ewig  Prunkgerüste. 

Ein  solch  bezauberndes,  anbetungswürdges  Kind 

Wird  elektrificirt  so  schnell  als  wie  der  Wind, 

Und  stetig  wird  hierdurch  mein  wunderbares  Feuer 

Viel  Millionen  mal  so  edel,  werth  und  theuer. 

Berührt  ein  Sterblicher  etwa  mit  seiner  Hand 

Von  solchem  Götter-Kind  auch  sonst  nur  das  Gewand, 

So  brennt  der  Funken  gleich  und  das  durch  alle  Glieder. 

So  schmerzhaft  als  es  that,  versucht  er's  dennoch  wieder, 

Berührt,  halbzitternd  noch,  den  Alabaster- Arm. 

Von  weitem  fühlt  er  schon,  hier  werd  ihm  bang  und  warm. 

Und  kommt  er  näher  hin,  gleich  senkt  die  helle  Flamme: 

Er  findet,  dass  ihn  die  zur  Sklaverei  verdamme. 

Doch  nicht  nur  durchs  Gewand,  durch  den  geschnürten  Leib, 

Wirkt  dieser  Funken  durch.     Ich  rathe,  Werther,  bleib, 

Noch  ist  es  Zeit,  zurück.     Es  noch  einmal  zu  wagen 

Wird  ohne  Hülf  und  Rath  Dich  in  die  Ketten  schlagen. 

Vom  stolzen  Fischbeinrock  ist  hier  der  tiefste  Reif. 

Hast  Du  noch  so  viel  Herz?    So  wag'  es.    Aber  greif 

Gar  sehr  behutsam  dran.    Er  sticht.    Was  ist  es  Wunder, 

Wofern  du  Feuer  fängst,  indem  du  wie  von  Zunder. 

Ein  ausser  einzig  mal  versucht'  ich  es  und  nahm 

Der  Venus  einen  Kuss.    Doch  Himmel,  wie  bekam 

Mir  solcher  Frevel-Muth.    Es  schien  ein  schmerzhaft  Stechen 

Verdrehte  fast  den  Mund,  die  Zähne  wollten  brechen." 

Solchem  Enthusiasmus  gegenüber  erscheint  die  etwas  sarkastische 
Bemerkung,  die  der  um  die  Erforschung  der  elektrischen  Entladungs- 
erscheinungen  ebenfalls   sehr  verdiente  Benedictinermönch   Gordon    in 


1)  Die  Elektricität  nach  ihrer  Entdeckung  und  Fortgang  mit  Poe- 
tischer Feder  entworfen  von  G.  M.  Böse.  (Die  Widmung  ist  datirt  von 
Wittenberg,  den  20.  Juli  1744.)     S.  XXIX. 
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Erfurt  an  diese  Art  der  Versuche  knüpft,  nicht  ungerechtfertigt.  „Der- 
gleichen Licht,  sagt  er  in  einem  1745  erschienenen  Buche1),  zeigt  sich 
an  den  Kleidern  eines  elektrischen  Menschen,  auch  an  denen  vom  Leibe 
entferntesten  Theilen  derselbigen.  Dieses  kann  man  sehr  wohl  und  ohne  die 
geringste  Verletzung  der  Ehrbarkeit  an  einem  elektrisirten  Reifrock  zeigen. 
Doch  diese  Versuche  will  ich  gern  andern  überlassen,  bei  denen  es  für 
eine  anständige  Höflichkeit  angesehen  wird,  wenn  sie  dem  schönen  Ge- 
schlecht zu  gefallen  suchen.  Ich  habe  fast  das  Nämliche  mit  meinem 
Mantel  (Benedictinerkutte)  gezeigt." 

Die  rein  materielle  Auffassung  der  Entladungserscheinungen,  als 
eines  wirklichen  Ueberganges  von  Materie  aus  einem  Körper  in  den  andern, 
hatte  den  Vortheil,  dass  man  leicht  die  Erregung  auch  anderer  feiner 
Materien  durch  die  strömende  Elektricität  erklären  konnte,  verführte  aber 
andererseits  auch  dazu  den  Zusammenhang  der  imponderablen  und  ponderablen 
Materien  zu  weit  zu  fassen  und  auf  Zusammenhänge  zu  schliessen,  wo  die 
Erfahrung  bald  das  Nichtvorhandensein  derselben  mit  aller  Deutlichkeit 
zeigte. 

Ein  charakteristisches  Beispie]  für  solch  eine  verfehlte  Idee,  die  sich 
übrigens  trotz  aller  Fehlschläge  noch  immer  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt, 
können  hierfür  angeführt  werden.  Der  Venetianer  Pivati  hatte  in  der  Mitte 
der  vierziger  Jahre,  geleitet  von  dem  Gedanken  einer  Transportation  ponderabler 
Materie  durch  das  elektrische  Imponderabile,  peruanischen  Balsam  in  einen 
gläsernen  Cylinder  gebracht,  den  Cylinder  sorgfältig  verschlossen  und  hierauf 
stark  elektrisirt.  Wann  dann  die  Cylinder  in  die  Nähe  von  andern  Personen 
gebracht  wurden,  so  bemerkten  diese  den  Geruch  des  Balsams,  ohne  dass 
die  Cylinder  geöffnet  wurden,  und  wer  mit  den  Cylindern  in  Berührung 
gekommen,  duftete  noch  längere  Zeit  nach  dem  Balsam.  Diese  Versuche 
griff  Professor  Winkler  in  Leipzig  mit  Eifer  auf.  Er  füllte  eine  Glas- 
kugel mit  Schwefel  und  verstopfte  sie  so  fest,  dass  man  keinen  Schwefel- 
geruch bemerkte,  selbst  wenn  der  Schwefel  geschmolzen  wurde.  Als  dann 
Winkler  die  Kugel  elektrisirte ,  wurde  der  Geruch  so  heftig,  dass  ein 
Freund  Winkler's,  Professor  Hauboldt,  durch  den  Schwefelgeruch  vertrieben 
wurde.  Mit  peruanischem  Balsam  aber  gelangen  die  Experimente  so  gut, 
dass  Winkler  vermittelst  eines  langen  Drahtes  durch  die  Entladung  einer 
Verstärkungsflasche  den  Balsamgeruch  aus  einem  Zimmer  in  ein  anderes 
gewissermassen   telegraphiren  konnte.     Leider  verschwand   mit   dem  ersten 


1)  Versuch  einer  Erklärung  der  Elektricität,  herausgegeben  von 
Andreas  Gordon,  Prof.  der  Philosophie  Erfurt.  (Die  Widmung  ist  datirt 
Erfurt,  April,  den  17.,  1745.)     S.  46. 
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Enthusiasmus  auch  die  Geruchsempfmdung  und  weitere  Versuche  gaben 
keinerlei  Bestätigung  dieser  Geruchsübertragung  durch  den  elektrischen 
Strom.  Pivati  hatte  gehofft,  seine  Idee  werde  sich  auch  medecinisch 
nützlich  erweisen  und  man  werde  nach  ihr  die  Medicamente  vermittelst 
des  elektrischen  Eluidums  besonders  schnell  und  besonders  kräftig  in  den 
kranken  Körper  einführen  können.  Schon  ein  paar  Jahre  vor  ihm  aber  hatte 
ein  deutscher  Arzt,  Kratzenstein,  dieselbe  Idee  nur  in  entgegengesetzter 
Sichtung  verwenden  wollen,  indem  er  vorschlug,  die  Ausscheidung  der 
Krankheitsstoffe  aus  dem  kranken,  menschlichen  Körper  mit  Hilfe  elektrischer 
Entladungen  zu  bewirken.  In  einer  Abhandlung  über  den  Nutzen  der 
Elektricität  in  der  Arzneiwissenschaft  von  1745 x)  sagt  er  darüber  ganz 
bestimmt:  „Nach  unserm  Stahlianischen  Lehrgebäude  ist  die  Vollblütigkeit 
die  Mutter  der  mehresten  Krankheiten.  Wenn  man  dieselbe  vermindern 
will,  so  muss  man  das  überflüssige  Blut  durch  den  Schweiss  oder  Aderlassen 
herausjagen.  Jenes  ist  am  mehrsten  beschwerlich,  und  dieses  fürchterlich. 
Beides  aber  kann  man  durch  die  Elektrification  überhoben  werden. 
Durch  diese  werden  eine  grosse  Menge  schwefliger  und  salziger  Theilchen 
aus  unserm  Körper  herausgetrieben.  Weil  nun  das  Blut  meistens  aus 
schwefligen  Theilchen,  welche  mit  einem  alkalischen  Salze  vermischt  sind, 
besteht,  so  muss  auch  die  Menge  des  Blutes  nothwendig  durch  die  Elektri- 
fication vermindert  werden Man  kann  also  die  Elektrification  anstatt 

der  Motionsmaschinen  gebrauchen,  indem  man  ebenden  Nutzen  dabei  erhält, 
und  diese  mehr  Incommodidät  mit  sich  führen.  Man  wird  auch  in  der 
That  durch  die  Elektrification  müde  gemacht;  es  ist  einem  eben,  als  wenn 
man  eine  grosse  Arbeit  gethan  hätte  und  man  kann  überaus  wohl  danach 
schlafen.  ...  Es  wird  also  nicht  allein  bei  physicalischen,  sondern  auch  bei 
moralischen  Patienten  gute  Dienste  thun,  denen  ihr  Reich thum,  Sorgen  und 
Bekümmerniss  die  Augen  des  Nachts  nicht  zufallen  lassen.  Weil  auch  das 
Blut  durch  die  geschwindere  Circulation  flüssiger  und  dünner  gemacht 
wird,  so  muss  auch  die  Elektrification  wider  die  Dickblütigkeit  und  das 
jetzt  so  gemeine  Malum  hypochondriaeum,  bei  einem  Frauenzimmer  aber 
wider  die  hysterischen  Beschwerden  ein  fürtreffliches  Mittel  abgeben/' 

Trotz  dieser  so  enthusiastischen  und  sichern  Worte  aber  wollte  sich 
in  Wirklichkeit  eine  Ausscheidung  schädlicher  Stoffe  aus  dem  menschlichen 
Körper  ebenso  wenig  als  eine  Einführung  von  Medicamenten  in  denselben 
durch   die   elektrischen   Entladungen   der   Elektrisirmaschine  oder   der  Ver- 


1)  Abhandlung  über  den  Nutzen  der  Elektricität  in  der  Arznei- 
wissenschaft von  Christian  Gottlieb  Kratzenstein.  2.  Auflage. 
Halle  1745. 
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stärkungsflasche  constatiren  lassen.  Der  Praktiker  Franklin  fertigte  schon 
im  Jahre  1749 *)  diese  Pläne  fürs  Erste  mit  der  sehr  drastischen  Bemerkung 
ab,  dass  er  versuchsweise  den  Entladungsstrom  einer  Leydener  Flasche 
mehreremals  erst  durch  eine  stark  purgirende  Flüssigkeit  und  dann  durch 
seinen  Körper  geleitet,  aber  niemals  auch  nur  die  geringste  medicinische 
Wirkung  von  demselben  verspürt  habe. 


1)  Des  Herrn  Benj.  Franklins  Briefe  von   der  Elektricität.     Ueber- 
setzt  von  J.  C.  Wilcke.     Leipzig  1758.     S.  113. 
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Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII. 


Eine  Geschichte  der  Infinitesimalrechnung  hat  mit  den  Pythagoräern 
zu  beginnen,  welche  in  der  irrationalen  Zahl  einem  unbegrenzt  fortsetz- 
baren Process  einen  Abschluss  gaben.  Einen  Markstein  bildet  der  Eleat 
Zeno,  der  in  den  bekannten  Beispielen  des  fliegenden  Pfeiles  und  Achilleus 
mit  der  Schildkröte  die  Schwierigkeit  des  Continuitätsbegriffes  aufdeckte. 
Z.  wies  auch  zuerst  auf  den  Widerspruch  hin:  das  Continuum  aus  seinen 
(ihm  gleichartigen)  kleinsten  Theilen  zusammenzusetzen,  denn  entweder 
haben  die  Theile  keine  Grösse,  dann  hat  ihre  Summe  auch  keine  Grösse; 
oder  sie  haben  Grösse,  dann  giebt  ihre  unendliche  Wiederholung  eine  un- 
endliche Grösse.  Erst  Aristoteles  gab  für  die  Paradoxien  eine  zufrieden- 
stellende Erklärung,  bei  ihm  findet  sich  auch  eine  wirkliche  Definition 
des  Continuums:  „Stetig  sei  ein  Ding,  wenn  die  Grenze  eines  jeden  zweier 
nächstfolgenden  Theile,  an  welcher  sich  diese  Theile  berühren,  eine  und 
dieselbe  wird".  Die  Paradoxien  aber  widerlegte  er  mit  Hilfe  des  Mäch- 
tigkeitsbe  griff  es,  der  hier  zuerst  auftritt:  die  Zeit  und  die  Eaumstrecke 
sind  von  gleicher  Mächtigkeit,  d,  h.  es  lässt  sich  jedem  Eaumpunkt  ein 
Zeitpunkt  eindeutig  zuordnen.  Im  Gegensatz  zu  den  Eleaten  kamen  Leucipp 
und  Demokrit  zu  dem  HilfsbegrifF,  den  Physik  und  Chemie  bis  heute  nicht 
entbehren  können,  dem  der  Atome.  Die  Fassung,  in  der  der  Grenzbegriff 
hier  auftritt,  ist  zwar  an  sich  fehlerhaft,  und  von  Aristoteles  wurde  der 
falsche  Grenzbegriff  letzter  Theil  in  einer  eignen  Schrift  zurückgewiesen, 
aber  es  vollzog  sich  doch  ein  wichtiger  Fortschritt  dadurch,  dass  die  Noth- 
wendigkeit  des  Abschlusses  einer  an  sich  unbegrenzten  Yorstellungsreihe 
anerkannt  wurde.  In  der  Schule  Piatos  und  mehr  noch  in  der  des  Eudoxos 
ist  dann  die  eigentliche  Differentialrechnung  des  Alterthums  geschaffen  worden 
in  der  sogenannten  Exhaustionsmethode.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  die  zu 
bestimmende  Grenzgrösse,  deren  Existenz,  und  dies  kann  gar  nicht  genug 
betont  werden,  bereits  feststeht,  —  so  die  der  Quadratwurzel  aus  dem 
Pythagoras,  des  Flächeninhalts  und  Volumens  aus  der  Anschauung,  des 
Schwerpunkts  aus  der  Erfahrung,  —  in  zwei  Keinen  einzuschliessen,  von 
denen  die  eine  beständig  fallend,  die  andere  beständig  wachsend  sich  der 
Grenze  unbeschränkt  nähert.  Das  bekannteste  Beispiel  ist  die  Berechnung 
des  Kreises  durch  die  Reihe  der  ein-  und  umgeschriebenen  Polygone.  Die 
Methode  stützt  sich  auf  die  bekannte  Propos.  1   des  X.  Buches  des  Euclid: 
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Nimmt  man  von  einer  Grösse  mehr  als  die  Hälfte,  von  dem  Rest  wieder 
mehr  als  die  Hälfte  und  so  fort  in  inflnitum,  so  wird  der  Eest  zuletzt 
unendlich  klein,  d.  h.  also  schon  ein  Convergenzkriterium  eines  unendlichen 
Produktes.  Zu  Grunde  liegt  dem  Satz  das  sogenannte  Axiom  des  Archi- 
medes:  Wenn  zwei  Grössen  verschieden  sind,  so  kann  ihre  Differenz,  be- 
liebig oft  vervielfältigt,  zuletzt  jede  andere  Grösse  übertreffen.  Schon  bei 
Euclid  findet  sich  z.  B.  der  Inhalt  der  Pyramide  im  XII.  Buch  als  Grenze 

der    convergenten   Reihe    ^  — ^  und  Archimedes   hat   zur  Berechnung   der 

Schwerpunkte,  Flächen  und  Volumina,  nicht  nur  integrirt,  sondern  er  hat 
auch  die  Integrale  gegeben,  an  die  die  Integralrechnung  Kepler's,  Cavalieri's 
und  besonders  Fermat's  und  Wallis'  angeknüpft  hat:  fxclx  und  fx2äx;  er 
kennt  bereits  Sätze  wie:  f(f-\-  cp)dx  =  ffdx  ~\-fcpdx,  er  kennt  Integration 
durch  Substitution,  er  hat  durch  Differentiation  die  Tangente  an  seine 
Spirale  gefunden,  deren  Gleichung  in  Polarcoordinaten  ihm  wohl  bekannt 
war.  Sehr  wahr  hebt  Zeuthen  hervor,  dass  die  Beweise,  welche  Euclid, 
Archimedes,  Pappus  etc.  geben,  an  sich  durchaus  nicht  abschreckender  sind, 
als  sie  es  in  denjenigen  unserer  Lehrbücher  sind,  welche  die  Sätze  über 
Grenzen  etc.  streng  begründen  wollen,  nur  dass  die  Alten  in  jedem  einzelnen 
Falle  die  Begründung  immer  wieder  aufs  Neue  durchführten.  Man  muss 
nach  den  Arbeiten  Z.  und  C.  es  als  feststehende  Thatsache  hinnehmen,  dass 
die  Alten  in  der  Exhaustionsmethode  bereits  einen  feststehenden  Algorithmus 
der  Differentialrechnung  hatten.  Noch  Pappus,  den  Cantor  an  das  Ende 
des  3.  Saecul.  nach  Chr.  setzt,  handhabt  die  Integrationsmethode  des  Archi- 
medes mit  vollem  Yerständniss.  Sieht  man  ab  von  der  Ausbildung,  welche 
die  Scholastiker,  vom  theologischen  Gedankenkreis  ausgehend,  dem  Be- 
griffe des  Unendlichen  gaben,  besonders  von  Nicolaus  v.  Cusa,  der,  wie  es 
scheint,  in  der  Auffassung  des  Grenzbegriffes  sich  sehr  dem  heutigen  Stand- 
punkt nähert,  so  erheben  sich  zur  selbstständigen  Bedeutung  auf  dem  Ge- 
biet der  Integralrechnung  im  direktesten  Anschluss  an  Archimedes  erst 
wieder  Kepler  und  Galilei.  G's.  Leistung  ist  bei  C.  wenig  gewürdigt.1) 
Wie  alle  Physiker  geht  er  vom  Atom  aus,  aber  mit  vollster  Schärfe  spricht 
er  sich  über  den  Differentialcharakter  desselben  aus.  „Nicht  2,  nicht  10, 
nicht  100,  nicht  1000  „indivisibilia"  können  das  Continuum  bilden,  sed 
bene  infinita,  d.  h.  wahrhaft  unendlich  viel."  Und  er  sagt  ferner:  „Die 
Auflösung  der  Linie  in  ihre  unendlich  vielen  „Punkte"  —  es  ist  dies 
derselbe  Begriff  des  Punktes,  der  sich  bei  Bolzano  in  den  Paradoxien  des 
Unendlichen  wiederfindet  —  bietet  nicht  mehr  Schwierigkeit  als  ihre 
Theilung  in  eine  endliche  Anzahl  Theile  unter  Einer  Bedingung,  dass  man 

1)  Vgl.  H.  Cohen,  Das  Princip  der  Infinitesimalmethode. 
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nicht  von  ihm  fordere,  diese  Punkte  von  einander  zu  trennen,  und  sie  hier 
auf  dem  Papier  einzeln  zu  zeigen."  Auch  diese  Stelle  hat  ihre  Analogie 
bei  Bolzano.  „Und  weil  diese  Theile  unendlich  viele  sind,  so  sind  sie  non 
quantae,  haben  keine  Grösse,  denn,  wie  Zeno,  eine  unendliche  Anzahl 
von  Quantitäten  giebt  ein  unendliches  Quantum.  Also  gerade  weil  die 
Theilung  des  Continuums  in's  Unendliche  fortgesetzt  werden  kann,  folgt 
die  Noth wendigkeit  der  Zusammensetzung  aus  partes  non  quantae,  aus 
Theilen  ohne  Grösse.  Wie  G.  dann  Geschwindigkeit  und  Beschleunigung 
mittelst  der  Differentialrechnung  dehnirt,  ist  bekannt.  Man  sieht,  er  ist 
der  wahre  Vorgänger  Bolzano's,  er  weiss  wie  jener,  dass  die  Indivisibilität 
eine  Denknothwendigkeit  bildet,  und  wie  Bolzano  weiss  er  auch,  dass 
die  Unmöglichkeit,  die  Punkte  einzeln  abzuzählen,  mit  ihrer  Gesammt- 
vorstellung  als  Continuum  gar  nichts  zu  thun  hat.  Erwähnt  sei  noch  die 
vielleicht  merkwürdigste  Aeusserung  Galileis:  „Wenn  irgend  eine  Zahl 
(Grösse)  unendlich  genannt  werden  kann,  so  ist  es  die  Einheit",  und  er 
schliesst:  „ausser  der  Einheit  giebt  es  keine  unendliche  Zahl".  Hierin  liegt 
eigentlich  alles,  was  über  das  Messen  von  Helmholtz,  Klein  u.  A.  neuerdings 
gesagt  ist.  Knüpft  Galilei  an  die  Mechanik  des  Archimedes  an,  so  Kepler 
in  seiner  „Stereometria  doliorum"  an  die  Inhaltsbestimmungen;  Kepler  hat, 
wie  Laeroix  hervorgehoben,  zuerst  von  den  Neueren  das  Integriren  wieder 
aufgenommen ,  und  C.  nennt  die  Doliometrie  die  Quelle  aller  späteren 
Kubaturen.  Der  2.  Abschnitt  ist  fast  ganz  von  Maximums  aufgaben 
angefüllt,  in  denen  K.  von  dem  Nachweis  ausgeht,  dass  die  in  Oesterreich 
gebräuchliche  Form  der  Fässer  zugleich  die  zweckmässigste  sei.  Er  spricht 
zuerst  die  kennzeichnende  Eigenschaft  der  extremen  Werthe  klar  aus,  dass 
in  ihrer  Nähe  die  Veränderung  der  Funktion  zu  Null  werde  (Montucla) 
K.  und  G.  haben  dann  auf  Cavalieri  eingewirkt,  den  man  als  direkten 
Vorläufer  Barrow's,  Newton's  und  Leibniz'  ansehen  muss;  die  „geometria 
indivisibilibus  continuorum  nova  quadam  ratione  promota"  erschien  1635, 
in  zweiter  verbesserter  Auflage  1653.  K.  hatte  seine  Methode,  die  im 
Grunde  mit  der  von  Cavalieri  sich  deckt,  und  die  darin  besteht,  die  un- 
endliche Anzahl  der  partes  minutissimae  der  Körper,  welche  einfacheren 
Charakter  zeigen  als  die  zu  bestimmenden  Körper  selbst,  zu  addiren  nicht 
ausdrücklich  angegeben,  wie  dies  Cav.  thut.  Cantor  scheint  sich  Marie 
anzuschliessen,  welcher  sagt:  Das  Werk  verdiene  den  Preis  der  Dunkelheit, 
aber  doch  nur  für  Jemanden,  dem  Galileis  Begriff  des  „Punktes"  oder 
„indivisibile"  nicht  geläufig  ist.  So  hat  sich  der  Wahn  bilden  können, 
Cav.  habe  den  Körper  aus  Flächen,  die  Fläche  aus  Linien  zusammengesetzt. 
Und  doch  sagt  Cav.  ausdrücklich,  dass  er  auf  seine  Methode,  die  Körper, 
bez.    die  Fläche  als  Gesammtheit  „omnia"  (planorum  bez.  linearum)  aufzu- 
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fassen,  gekommen  sei,  als  er  bei  Rotationskörpern  erkannt,  dass  das  Ver- 
hältniss    des   Erzeugten  von   dem   des   Erzeugenden   völlig   verschieden   sei, 
so   dass  es  falsch  wäre,   z.  B.  den  Cylinder  aus  unzähligen  durch  die  Axe 
gehenden  Parallelogrammen   veluti   compactum   bestehend   zu  denken.     Die 
Anlehnung  an  Galilei  ist  ganz  deutlich  ausgedrückt  in  der  berühmten  Stelle, 
wo   er   die   einzelne  Schicht   als  Spur   der   continuirlich   gleichmässig   vom 
Grund  zur  Deckfläche  fliessenden  Ebene  bezeichnet.     Diese  Spur  ist  der 
Galileische   pars   non   quanta,   das  Differential   des  Raumes  erzeugt  in  dem 
pars   non    quanta   der   Zeit.     Newton   und  Leibniz   haben  Cav.  richtig   ver- 
standen;  aus   dem  Manuscript  Leibniz'  vom   26.  Oct.   1675  (Gerhardt,   die 
Entdeckung  der  höheren  Analysis),   wo  das  /  zuerst  vorkommt,  sehen  wir, 
dass  der  Integralbegriff  L.'s  direkt  aus  den  „omnia"  Cav.'s  hervorgegangen 
ist.     Da  Cav.  sich   des  Widerspruchs   bewusst   war,   den   seine  „compositio 
continui    ex    indivisibilibusu    finden   würde   (derselbe   Ausdruck    findet    sich 
wiederholt   und   als  Citat   bei  Leibniz  wieder),    so  giebt  er  als  Satz  1   des 
VII.  Buches,  das  noch  heute  nach  ihm  genannte,  im  Unterricht  der  Mittel- 
schulen fast  unentbehrliche  Princip:  Körper,  bez.  Flächen  sind  gleich,  wenn 
in    gleicher  Höhe    durch    parallele   Ebenen    geführte   Schnitte    gleich   sind. 
Cav.   wirkte   zunächst   auf  Descartes,   der   das    3.  constituirende   Motiv   für 
die  Differentialrechnung  in  Fluss  gebracht  hat,    das  Tangentenproblem. 
Seine  Methode  ist  allerdings  rein  algebraisch  und  wird  noch  heute  in  den 
Elementarlehrbüchern   der   analytischen  Geometrie   meistens   bevorzugt;   der 
differentiale  Kern  ist  implicite  darin,  dass  die  Coordinaten  der  Schnittpunkte 
gleich  werden.     Auch  hat  Descartes  bei  Gelegenheit  der  Construktion  der 
Tangente   an   die   Cycloide    (Galilei  1590)   das  Grundgesetz   der  Kinematik 
schon  benutzt.     Um  so  bewusster  bediente  sich  Frankreichs  grösster  Mathe- 
matiker infinitesimaler  Betrachtungen.     Es  war  stets  bekannt,  dass  Fermat 
zuerst  geläufig  differentirt  habe,  Cantor  und  Zeuthen  (1.  Heft  der  Kopenh. 
Akad.    Berichte   von    1895)   haben   hervorgehoben,   in   welchem  Umfang  F. 
bereits   integrirt  hat.     Zeuthen   sagt,   dass  F.  zuerst  die  Parabeln  beliebig 
hoher   Grade   integrirt   habe.     Es   ist   sehr   schwer   bei   der  Scheu  F.'s    vor 
Publikation    durch    den    Druck   Prioritätsfragen    über    ihn    zu    entscheiden. 
Z.  weist  nach,   dass  F.  1636  fxndx   gehabt,    Cavalieri  hat   die  Quadratur 
schon  1639    gedruckt   und  giebt  an,   dass  er  sie  1615  gefunden;    den  Be- 
weis   hat    er    aber   nur   bis   n  =  4    gekannt.     Das   Continuitätsgesetz,    das 
Leibniz   als   seine   „grösste  Entdeckung4'   immer  wieder   betont   und  das  in 
der  That  die  Begründung  seines  „infiniment  petit"  enthält,  hat  F.  in  vollem 
Umfang  besessen,  wie  übrigens  Galilei  und  Newton  auch.     Den  Beweis  liefert 
F.'s    Methode    für  Maxima    und    Minima    und   Tangentenconstruktion.      Als 
1.  Beispiel   wählt   F.  die  älteste    bekannte   Maximalaufgabe   Euclid  VI,  27: 


ö 
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A(B  —  Ä).  F.  setzt  x  —  A  und  x  —  A-\-E  und  die  beiden  Werthe  gleich: 
A(B  —  Ä)  =  {A  -J-  E)  iß  —  -4-  —  -257),  woraus,  wenn  _E"2  gegen  E  vernach- 
lässigt wird,  bezw.  E  nach  Division  der  Gleichung  mit  E  gleich  0  gesetzt 
wird,  A  =  y  B  folgt,  d.  h.  also,  F.  setzte  /'(V)  =  0.  Die  Fassung,  in 
der  die  Methode  in  den  Schulen  noch  heute  sehr  gebräuchlich  ist,  gab 
Huygens.  Die  Tangentenmethode  ist  ganz  analog.  F.  hat  den  Zusammen- 
hang mit  dem  Maximalproblem  erkannt  und  ausgesprochen.  Sei  M  ein 
Curvenpunkt  zur  Abscisse  D,  sei  PT  die  Subtangente  A,  dx  =  E,  F(xy) 
die  Curvengleichung  ihre  „proprietas  specifica",  M'  der  Punkt,  der  zu 
x  +  dx  —  (D  +  E)  —  gehört,  so  kann  M'  auch  als  auf  der  Tan- 
gente MT  liegend  angesehen  werden,  so  dass  TMP  CO  T' '  M' '  P\ 
d.  h.  also,  er  bestimmte  wie  wir  A  =  yjf{x).  Die  Methode  ist  ganz  die 
heutige.  Der  Schritt  zum  charakteristischen  Dreieck  Barrow's  und  Leibniz' 
ein  sehr  kleiner.  F.  hat  schon  Rectifikationen  auf  Quadraturen  zurück- 
geführt und  bei  einer  Schwerpunktsbestimmung  die  Integration  durch 
Differentiation  ersetzt.  Er  war,  was  besonders  zu  betonen  ist,  schon  zu 
einem  ganz  bestimmten  Algorithmus  gelangt,  der  ihn  auch  vor  Irrationali- 
täten nicht  im  Stich  Hess,  immer  wird  dx  mit  E,  die  Subtangente  mit 
A,  die  Ordinate  B,  die  Abscisse  B  genannt.  Seine  Bezeichnung  schliesst 
an  Vieta  an,  der  bis  Pascal  incl.  für  die  französischen  Mathematiker  darin 
massgebend  war.  F.  hatte  auch  bereits  in  ähnlicher  Weise  wie  später 
Eiemann   den  Begriff  des  bestimmten  Integrals  erfasst  bei  der  Berechnung 

von  lxq  dx.  Hier  ist  Grenzübergang,  hier  ist  Bestimmung  des  Werthes  %, 
hier  ist  völliges  Bewusstsein  des  Continuitätsgesetzes,  das  ganz  allein  das 
Heben  mit  1  —  ß  rechtfertigt.  Zahlreiche  Anwendungen  macht  er  von  der 
Integration  durch  Substitution  und  ebenso  benutzt  er  die  theilweise  Inte- 
gration in  der  natürlichen  Form  von  Vertauschung  der  Coordinatenaxen. 
Was  Zeuthen  im  2.  Heft  der  Kopenh.  Berichte  von  1895  als  das 
Hauptverdienst  Newton's  hervorhebt,  dass  N.  den  Zusammenhang  aller 
grossen  Probleme  erkannt  habe,  welche  zusammen  die  Differentialrechnung 
erzeugten,  das  gilt,  wie  schon  C.  andeutet,  gewiss  auch  von  F.  Um  die- 
selbe Zeit,  etwa  um  1641,  jedenfalls,  wie  C.  bewiesen,  nicht  vor  April  1639, 
fand  Eoberval  und  vielleicht  noch  früher  Toncelli,  die  dynamische  Tan- 
gentenmethode. Sie  betrachten  die  Tangente  als  die  Diagonale  der  die  Curve 
erzeugenden  Kraft;  wieder  eine  Vorstufe  für  Barrow  und  Newton.  Als  Beispiel 
diene  die  Tangente  an  die  Parabel.  Sei  (Fig.  auf  S.  120)  F  der  Focus,  BA 
die  Leitlinie;  da  Pcc  und  PF  gleich,  so  wird  die  Curve  dadurch  erzeugt, 
dass  gleiche  Kräfte  in  P  nach  a  und  F  wirken,  also  ist  die  Tangente  als 
Diagonale    des    Kräfteparallelogrammes    die    Winkelhalbirende    von    ccPF, 
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Ebenso  einfach  ist  die  Construktion  der  Tangente  an  die  Cycloide.  Die 
Unabhängigkeit  Toricelli's  von  Roberval  ist  durch  C.  unwiderruflich  nach- 
gewiesen. Zu  erwähnen  ist  auch  Gregorius  a  St.  Vincentio,  dessen  opus 
geometricum  1647  Kubaturen  mittelst  des  Ductus  (d.  h.  Multiplication  in 
der  Sprache  Vieta's)  plani  in  planum  ausführt,  ebenfalls  eine  Art  Integration. 
Die  unmittelbarsten  Vorgänger  von  Newton  und  Leibniz  sind  Wallis  und 
Pascal,  denn  auf  Barrow's  lectiones  opticae  et  geometricae  1669  hat  schon 
N.  selbst  Einfluss. 

Wallis'  Hauptwerk  ist  die  1655  erschienene  arithmetica  infinitorum, 
ihr  Inhalt  Quadraturen  und  Kubaturen.  Die  Methode  schliesst  an  Kepler 
(der  nicht  genannt  wird)  und  Cavalieri  an,  ist  aber  rein  arithmetisch,  ein 
ganz  bewusstes  Rechnen  mit  unendlichen  Reihen,  die  event.  durch  Interpolation 
hergestellt  werden.  Dieser  Kunstausdruck,  der  Name  hypergeometrische 
Reihe,    das   Zeichen   oo   für   unendlich   rühren  von   W.   her.     Aus  W.   hat 

Newton  die  Bedeutung  der  unendlichen 
Reihe  für  die  Darstellung  von  Zahlen 
entnommen.  W.  gab  unabhängig  von 
FeYm&tf%-ndx  und  darauf  gestützt  auch 
eine  Reihe  von  Integralen  irrationaler 
Integranden.  Noch  weiter  ging  Pascal. 
Max.  Marie  hebt  hervor,  dass  P.  bereits 
ganz  geläufig  mit  mehrfachen  Integralen 
operirt  hat  und  auch  eine  Reihe  von  Inte- 
gralen trigonometrischer  Integranden  be- 
sass.  Das  schon  von  Fermat  zur  Trans- 
formation von  Integralen  angewandte  Mittel:  dieselben  Körper  auf  verschiedene 
Weise  in  Elementartheile  zu  zerlegen,  sowie  die  partielle  Integration  waren 
Pascal  ganz  geläufig.  Er  ging  aus  von  den  Binomialcoeffizienten,  bezw. 
den  Potenzen  der  natürlichen  Zahlen,  deren  Zusammenhang  mit  den  Quadra- 
und  Kubaturen  damals  schon  allgemein  bekannt  war;  er  bemerkt,  was  auch 
für  Leibniz  (vergl.  die  historia  et  origo  calculi  differ.)  wichtig  wurde,  dass 
jede  folgende  Reihe  als  Integral  der  vorigen  erscheint,  und  im  Zusammen- 
hange damit  hat  er  1654  das  Grundprincip  der  Differentialrechnung  aus- 
gesprochen: In  continua  quantitate  quodlibet  quantitates  cujusvis  generis 
quantitati  superioris  generis  ädditas,  nihil  ei  superaddere.  Sein  Zusatz 
lässt  auch  nicht  den  leisesten  Zweifel,  dass  es  sich  um  den  Satz:  u  +  Je  du  =  u, 
wenn  Je  endlich,  handelt.  1669  erschienen  dann  Barrow's  lectiones  etc. 
und  da  tritt  schon  Newton  auf.  Die  Zeit  von  1615 — 1668  ist  nach  C. 
das  Zeitalter  der  Erfindung  der  Infinitesimalrechnung.  Die  genaue  Kennt- 
niss  Leonardo  da  Vincis  wird  die  untere  Grenze  wohl  bis  1600  herabdrücken. 
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Es  sind  eine  Reihe  bestimmter  Probleme,  deren  Zusammenbang  allmählig 
deutlich  wird  und  die  ihrer  Natur  nach  infinitesimale  Betrachtungen  er- 
fordern. Erwähnt  sind  schon  1)  das  mechanische  Motiv  in  Dynamik  (Ge- 
schwindigkeit, Beschleunigung)  und  Statik  (Schwerpunktsbestimmung), 
2)  die  Maximalaufgaben,  auf  welche  schon  die  quadratischen  Gleichungen  mit 
Notwendigkeit  führten,  3)  die  Körper-  und  Flächenausmessung,  zu  der 
etwa  um  1650  die  Längenausmessung  oder  Rectifikation  der  Kurven  kam. 
Zeuthen  hat  Recht,  wenn  er  C.  gegenüber  das  Verfahren  von  Wallis,  Eermat, 
Pascal,  van  Heuraet  als  naturgemäss  bezeichnet,  welche  Rectifikation  auf 
Quadraturen  zurückführten,  obwohl  ihnen  die  Beziehung  ds2  =  dx2  -f-  dy2 
nicht  entgangen  war,  denn  das  hiess  damals  integriren.  Das  Problem  der 
Raumbestimmung  ist  von  solchem  Einfluss  auf  die  Entwickelung  von  Integral- 
Rechnung  und  -Begriff,  dass  Cournot  nach  1841  diese  Rechnung  als  calcul 
des  quadratures  bezeichnet;  4)  das  Tangentenproblem,  dessen  Geschichte, 
wenn  man  von  Apollonius'  Construktionen  für  die  Kegelschnitte  und  der 
Methode  von  de  Sluse  absieht,  schon  erzählt  ist.  Letztere  ist  von  Huygens 
1693  verbessert,  der  im  Grunde  f'(x)  als  —  äxf(x,  y)  :  dyf(x,  y)  bestimmte. 
Die  Relation  f'(x)  =  cly  :  dx  ist  (indirekt)  von  Barrow  in  den  „lectiones" 
gegeben,  so  wie  sie  hier  aus  dem  Dreieck  PP'  im  §  13  abgeleitet  ist,  dem 
Dreieck,  welches  Barrow  und  Leibniz  das  charakteristische  nennen.  Barrow 
hat  zuerst,  vielleicht  von  Roberval  beeinflusst,  die  Continuität  des  Raumes 
aus  der  der  Zeit  abgeleitet.  Die  Zeit  wird  als  Unabhängige  zur  Abscisse, 
die  Geschwindigkeit  zur  Ordinate,  der  von  der  Totalität  der  Ordinaten 
erfüllte  Raum  zum  Bild  der  Bewegung.  In  enger  Verbindung  mit  Nr.  4 
steht  als  fünftes  Problem  der  Contingenzwinkel  (Name  von  Jordanus),  der 
aber  nicht  wie  heute  den  Winkel  zwischen  zwei  unendlich  nahen  Tangenten 
bedeutet,  sondern  im  Sinne  Euclid's  den  Winkel  zwischen  der  Curve  und 
ihrer  Tangente.  In  der  Propos.  XVI  Buch  3  beweist  Euclid,  dass  die 
Tangente  (linea  contingens)  sich  dichter  an  den  Kreis  schmiegt  als  jede 
andere  Gerade,  und  dass  der  Winkel  zwischen  ihnen  kleiner  ist  als  jeder 
geradlinige  Winkel.  Der  Satz  enthält  den  Keim  zur  Lehre  von  Osculation 
und  Krümmung.  Ueber  die  Natur  des  Winkels  erhob  sich  ein  Streit,  der 
namentlich  im  16.  und  17.  Jahrh.  äusserst  lebhaft  wurde  und  beständig 
zu  Infinitesimalbetrachtungen  zwang.  Es  betheiligten  sich  die  hervorragend- 
sten Mathematiker  wie  Cardanus,  Clavius,  Vieta,  Wallis;  schliesslich  drang 
die  Ansicht  von  Vieta  und  Wallis  durch,  dass  der  Contingenzwinkel  0, 
d.  h.,  dass  die  Curve  am  Berührungspunkt  die  Richtung  der  Tangente 
hat,  aber  auch  die  Argumente  des  Gegners  fanden  ihre  Würdigung,  in- 
dem N.  und  nach  ihm  L.  und  Jacob  Bernoulli  (vorher  vielleicht  Eermat) 
als  das  Vergleich-  und  Messbare  die  Krümmung  erkannten,  sowie  den  Grad 
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der  Anschmiegung  (letzterer  bei  N.  schon  in  den  Principien).  Schliesslich 
muss  als  Nr.  6  das  Auftreten  und  Häufigerwerden  der  unendlichen  Processe 
genannt  werden,  wie  sie  sich  z.  B.  in  den  Kettenbrüchen  Lord  Brounker's 
und  der  Arithmetiea  Wallis'  finden  und  dann  von  N.  geradezu  zum  Fundament 
gemacht  wurden,  das  einen  immer  breiteren  Platz  einnimmt,  so  dass  die 
Lehre  von  den  unendlichen  Reihen  fast  identisch  mit  der  Integralrechnung 
geworden  ist.  So  war  die  Infinitesimalrechnung  von  allen  Seiten  vorbereitet, 
als  N.  1665  und  10  Jahre  später  L.  den  letzten  Schritt  thaten  und  eine 
Grammatik  schufen  zu  einer  Sprache,  welche  bereits  eine  blühende  Litteratur 
hatte.  L.  selbst  sagt  mit  grösster  Deutlichkeit,  worin  seine  Leistung  be- 
stand; „sie  ermöglichte  der  Mittelmässigkeit,  die  Probleme  anzugreifen,  welche 
bis  dahin  nur  den  Hochbegabten  zugänglich  gewesen  wie  die  Tangenten- 
probleme, die  der  Mechanik  und  die  Quadraturen".  Uebrigens  gilt  dasselbe 
von  allen  grossen  Portschritten  in  der  Methode.  Was  N.  betrifft,  so  ist 
eine  Würdigung  seiner  Leistungen  dadurch  sehr  erschwert,  dass  keine  einzige 
rein  mathematische  Schrift  von  ihm  selbst  veröffentlicht  ist,  und  dass  in 
Folge  des  erbitterten  Streites  zwischen  N.  und  L.,  bezw.  ihren  Anhängern 
sowohl  die  englischen  als  die  deutschen  Quellen  mit  Vorsicht  zu  gebrauchen 
sind;  selbst  C.  gegenüber  hat  Z.  (IL  Heft  der  Kopenh.  Berichte  von  1895) 
in  vielen  Punkten  Recht.  N.  selbst  hat  als  seine  grösste  Entdeckung  die 
Binomialreihe,  d.  h.  die  Erweiterung  des  Binoms  auf  beliebige  (reelle) 
Exponenten  angesehen  und  sie  ziert  mit  vollem  Recht  sein  Grabmal.  Sie 
findet  sich  in  demManuscript:  „De  analysi  per  aequationes  numero  terminorum 
infinitas",  das  1665  entstanden  und  1669  Barrow  und  Collins  vorlag,  der 
eine  Abschrift  nahm,  welche  L.,  wenn  nicht  schon  1673,  dann  jedenfalls 
1676  excerpirte;  völlig  gedruckt  ist  das  Werk  erst  1711,  sein  wesentlicher 
Theil  macht  unter  dem  Titel:  „De  quadratura  curvarum"  einen  Anhang  der 
Optik  von  1704  aus.  Von  1665  also  datirt  die  moderne  Mathematik, 
nicht  so  sehr,  dass  rT.  den  Zusammenhang  der  Quellprobleme  als  der  Erste 
einsah,  wie  Z.  sagt,  sondern  dass  er  die  unendliche  convergente  Potenzreihe 
als  fundamentales  Entwickelungsinstrument  der  Zahlgrössen  erkannte,  ist 
sein  Hauptverdienst.  Wie  die  Binomialreihe  durch  Interpolation  gefunden 
wurde,  hat  N.  selbst  in  dem  berühmten  2.  Brief  an  L.  vom  24.  Oct.  1676 
erzählt,  die  Analysis  enthielt  auch  die  Reihe  für  Log.  (1  -f-  x\  die  N.  vor 
Mercator  gefunden  hatte,  sowie  die  für  sin  x  und  cos  #,  und  als  erstes 
Beispiel  für  die  Umkehrung  von  Reihen,  die  für  <?*,  welche  N.  also  vor 
Euler  gefunden,  allerdings  ohne  die  Bedeutung  dieser  Funktion  zu  erkennen. 
Die  Analysis  enthält  auch  den  Beweis,  dass  N.  schon  1665  über  die 
Elemente  der  Differential-  und  Integralrechnung  gebot,  von  ihm  Fluxions- 
recbnung  genannt.     Das   älteste  Denkmal  ist  ein  Manuscript  vom  28.  Mai 
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1665,  schon  am  13.  Nov.  d.  J.  bestimmt  er  mittelst  Fluxionen  (Differential- 
quotienten) die  Tangente  und  den  Krümmungsradius  ganz  allgemein. 
Bereits  1671  war  sein  grosses  Manuscript:  „Methodus  fluxionum  et  serierum 
innnitorumu  fertig,  Collins  wollte  es  1680  drucken,  aber  es  ist  erst  1736 
englisch  von  Colson  edirt  worden,  als  es  nichts  Neues  mehr  enthielt.  C. 
hat  nachgewiesen,  dass  es  inzwischen  mehrfach  überarbeitet  wurde,  aber  C. 
berichtet  auch,  dass  N.  bereits  in  dem  Brief  vom  24.  Oct.  1676  einen 
Hauptfall  des  sogen,  binomischen  Integrals  faz9(e  +  fz^)ldz  erledigt  (den 
wenn  (#  -f-  l)  :  l  eine  ganze  Zahl  ist) ,  das  konnte  doch  nur  Jemand,  der 
sehr  tief  in  den  Algorithmus  eingedrungen  war.  Newton  ging  wie  sein 
Lehrer  Barrow  von  der  Bewegung  aus,  er  betrachtete  die  gewöhnlichen 
Grössen  als  im  gleichmässigen  Flnss  der  unabhängig  variablen  Zeit  erzeugt, 
die  Zeit  wächst  um  unendlich  kleine  Grössen  (Momente),  die  mit  0  bezeichnet 
werden  und  den  Charakter  als  Null  haben;  die  abhängigen  Grössen  wachsen 
in  Folge  dessen  ebenfalls  mit  mehr  oder  minderer  Geschwindigkeit  um  un- 
endlich kleine  Theilchen,  ebenfalls  Momente  genannt.  Sind  x,  y,  z  gewöhnliche 
Grössen,  welche  als  von  der  Zeit  abhängig  fliessende  „Fluentes"  heissen, 
x\  y\  z  ihre  Geschwindigkeiten  oder  Fluxionen,  so  sind  Ox,  Oy\  Oz  ihre 
Momente,  so  dass  „post  momentum  temporis"  die  Grössen  übergehen  in 
x  ~f-  0x\  etc.  Lagrange  sagt:  Tout  le  monde  a  ou  croit  avoir  une  id6e  de 
la  vitesse;  für  N.  stand  dieser  Begriff  durchaus  fest,  und  er  hatte  damit 
die  Ueberzeugung  von  der  Existenz  eines  ersten  Verhältnisses  der  ent- 
stehenden endlichen  Grössen,  welches  auch,  wenn  man  rückwärts  von  den 
gewordenen  Grössen  ausgeht,  als  das  letzte  Verhältniss  aufgefasst  werden 
kann,  mit  welchem  sie  verschwinden.  Die  Klarheit,  mit  welcher  N.  z.  B. 
in  den  Briefen  an  Wallis  von  1692  und  in  den  12  Sätzen  des  1.  Buches 
der  „prineipia"  1684  die  Grundgedanken  dargestellt  hat,  ist  von  C.  unter- 
schätzt. N.  ist  in  der  Tiefe  der  Auffassung,  in  der  vis  mathematica  des 
Geistes  L.  über,  Gauss  hat  nie  einem  Andern  das  Prädikat  „summus"  zu- 
gestanden. Dagegen  übertrifft  er  N.  in  dem,  was  seine  Stärke  überhaupt 
bildet,  in  der  Form;  dass  L.  als  der  Erste  die  Bedeutung  des  Zeichens 
für  die  Mathematik  erkannte,  dass  er  ihr  innerstes  Wesen  als  Symbolik 
erfasste,  darin  liegt  L's  höchste  Bedeutung.  L.  hat  sich  zuerst  1673  mit 
Infinitesimalbetrachtungen  befasst,  und  zwar  ganz  sicher  nach  seinem  ersten 
Aufenthalt  in  London,  wo  er  Barrow's  „lectiones"  an  sich  brachte,  und  vom 
Tangentenproblem  ging  er  aus.  Er  selbst  giebt  wiederholt  und  fast  gleich- 
lautend an,  dass  ihn  Pascal's  Arbeiten  auf  die  Erfindung  gebracht  haben; 
und  wer  seine  Entwickelung  betrachtet,  die  von  der  Combinatorik  ausgeht 
und  damit  von  den  Differenzenreihen  des  Pascal;schen  Dreiecks,  bezw.  der 
Binomialcoeffizienten,   dem  wird   dies   einleuchten.     Aber  ebenso  sicher  ist 
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es  auch,  dass  ihm,  der  ohne  gründliche  mathematische  Bildung  1673  nach 
London  kam,  „Suggestionen",  wie  Z.  sagt,  von  N/s  Erfindung  zuflössen, 
und  ich  mache  in  dieser  Hinsicht  auf  ein  Fragment  eines  Briefes  an  Olden- 
burg vom  30.  März  1675  aufmerksam.  Es  ist  sehr  möglich,  dass  L.  den 
sogen.  Tangentenbrief  N.'s  bei  Tschirnhausen  gelesen,  sicher  war  er  vor 
seiner  ersten  Publikation  von  1684  im  Besitz  der  Briefe  JSPs,  von  1676. 
C.  hat  nun  zwar  ausgeführt,  dass  L.  aus  alle  dem  nicht  viel  hätte  lernen 
können,  dagegen  ist  aber  das  Beispiel  der  Bernoullfs  anzuführen.  Die 
erste  Publikation  L's.  in  den  „Acta  eruditorum"*  von  1684  und  die  erste, 
in  der  der  Algorithmus  der  Differentialrechnung  gedruckt  ist,  trägt  den 
Titel:  Nova  methodus  pro  maximis  et  minimis,  itemque  tangentibus,  quae 
nee  fraetas  nee  irrationales  quantitates  moratur  et  singulare  pro  illis  cal- 
culi  genus;  sie  war  absichtlich  so  dunkel  als  irgend  möglich,  und  doch 
gelang  es  den  Bernoullr's  und  zwar  zunächst  Jacob  in  2  Jahren  sich  nicht 
nur  der  Differentialrechnung,  sondern  auch  der  nur  ganz  versteckt  als  in- 
verses  Tangentenproblem  an  der  Beaune'schen  Aufgabe  angedeuteten  Inte- 
gralrechnung völlig  zu  bemächtigen.  Sollte  man  L.  weniger  zutrauen? 
Aber  alles  dies  schmälert  L's.  Verdienst  nicht,  dessen  Differentialrechnung, 
was  Brauchbarkeit  und  Zugänglichkeit  betrifft,  thurmhoch  über  N's.  Fluxions- 
rechnung  stand.  Die  Bezeichnungs-  und  Ausdrucksweise  von  L.  hat  sich 
unverändert  bis  heute  gehalten  und  alle  Versuche,  wie  sie  z.  B.  von  Cauchy 
und  Jacobi  gemacht  sind,  daran  zu  rütteln,  sind  erfolglos  geblieben.  Fast 
alle  Kunstausdrücke  wie  Differential-,  Infinitesimalrechnung,  Differential- 
gleichung, Analysis,  Funktion,  transcendent,  die  Indexbezeichnung  etc.  stammen 
von  L.  Nur  das  Wort  „Integral"  stammt  von  Jacob  B.,  doch  macht  schon 
in  einem  Brief  an  L.  vom  12.  Febr.  1695  Johann  auf  die  Erfindung  An- 
spruch, der  übrigens  dei  C.  nicht  gerade  mit  Liebe  behandelt  ist.  Dass 
Johann  z.  B.  Recht  hatte,  als  er  die  Berechnung  der  Werthe  °/0  für  sein 
Eigenthum  erklärte,  hat  Eneström  nachgewiesen.  Vor  allem  aber  hat  L., 
der  ja  Menschenbeglücker  von  Profession  war,  die  Bedeutung  seiner  Er- 
findung für  die  gewöhnliche  Menschheit  sofort  voll  erkannt,  während  N. 
die  seine  zunächst  nur  für  den  eigenen  Hausgebrauch  benutzt.  N.  konnte 
jeden  Algorithmus  entbehren,  wie  das  Genie  überhaupt,  wie  denn  z.  B. 
Huygens  sich  sein  Lebenlang  ablehnend  gegen  den  neuen  Calcul  verhielt 
und  doch  alles  leistete,  was  die  Differentirer  forderten  und  noch  einiges 
mehr.  Erst  als  die  Journale,  die  gerade  zu  jener  Zeit  aufkamen,  die  Acta 
eruditorum,  die  Nouvelles  de  la  republique  des  Lettres,  die  Akademieberichte 
sich  mit  Schriften  der  Leibnizianer  füllten,  wurde  N.  oder  vielmehr  seine 
Landsleute,  die  sich  überflügelt  sahen,  gereizt,  und  so  machte  sich  1699 
Fatio    de    Duiliot    zum   Sprachrohr    ihres   Aergers.     Es    begann    damit   der 
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hässliche  Prioritätsstreit,  der  L.  die  letzten  ohnehin  so  trüben  Lebensjahre 
verbitterte  und  der  noch  heute,  cf.  Zeuthen  contra  Cantor,  nicht  ruht. 
Man  findet  die  ausführliche  Schilderung  bei  C. ;  er  ist  so  recht  ein  Muster 
solcher  Fehden,  beide  Theile  haben  Eecht  und  Unrecht,  beide  gehen  be- 
schädigt aus  dem  Kampfe  hervor.  L.  fälschte,  N.  log.  Das  Facit  zog 
Biot  dahin:  „Die  Differentialrechnung  von  L.  wäre  noch  heute  eine  be~ 
wundernswerthe  Schöpfung,  wenn  nur  der  Fluxionscalcul  in  der  Weise 
existirte,  wie  ihn  N's.  Werke  geben.4'  In  der  That,  L.  und  kein  Anderer 
hat  das  Unendlich-kleine  sans  phrase  als  berechtigtes  mathematisches  Ge- 
bilde eingeführt.  Von  L.  rührt  die  Formel  Nr.  29  für  die  allgemeine 
Differentiation  eines  Produkts,  Nr.  22  für  die  Differenzirung  des  Logarith- 
mus. Die  Probleme  der  Braehystochrone  —  Isochrone  —  Kettenlinie  — 
Florentiner  (Viviani)  löste  er.  Was  die  Integralrechnung  betrifft,  so  wird 
oft  angegeben,  dass  sie  von  den  Bernoulli's  erfunden  sei,  und  Jacob  B.  hat 
sie  in  der  That  ganz  selbständig  gefunden,  aber  lange  nach  L.  und  N., 
und  der  Briefwechsel  beweist,  dass  L.  die  Methoden  jener  vielfach  schon 
besass.  Ein  sehr  wichtiger  Fortschritt  ist  unbestritten  sein  Eigenthum, 
die  Differentiation  unter  dem  f  nach  einem  veränderlichen  Parameter,  wo- 
durch er  wieder  neue  Wege  bahnte,  so  für  die  Variationsrechnung,  deren 
erste  Keime  in  einem  Brief  an  Johann  B.  vom  24.  Juni  1695  liegen,  und 
ebenso  für  die  Auffindung  bestimmter  Integrale.  Mit  Johann  B.  gleichzeitig 
(Joh.  B.  an  L.  d.  10.  Juni  1702,  L.  an  B.  24.  Juni  1702)  fand  er  die 
Integration  rationaler  Integrale  durch  Zerlegung  in  Partialbrüche:  (L.:  Acta 
erud.  1702,  Joh.  B.  Abhandl.  der  Par.  Akad.);  gemeinsam  haben  sie  auch 
die  Integration  quadratischer  Irrationalitäten  erledigt.  Die  Verdienste  der 
Bernoulli  um  die  Ausbildung  und  die  Verbreitung  der  neuen  Rechnung 
hat  L.  selbst  auf  das  dankbarste  anerkannt,  cf.  seinen  Brief  v.  7.  Juli  1694 
an  Joh.  B.  Das  „erste  Lehrbuch  der  Differentialrechnung"  lange  Zeit  das 
einzige  und  fast  noch  längere  Zeit  das  am  leichtesten  lesbare,  (C.)  ist  nach 
Joh/s  Lektionen  von  Marquis  de  THospital  geschrieben:  „Analyse  des  in- 
finiment  petits  pour  Tintelligence  des  lignes  courbes.  Par.  1696;"  Joh.  selbst 
hat  zum  Gebrauch  desselben  Marquis  das  erste  Lehrbuch  der  Integralrechnung 
verfasst.     (De  methodo  integralium.     Op.  3.) 

Die  Bernoulli's  in  Basel  lasen  zuerst  über  Differentialrechnung  (Christian 
v.  Wolf  zuerst  in  Deutschland).  Ueber  die  Begründung  der  Variations- 
rechnung durch  den  noch  immer  nicht  genügend  aufgeklärten  Bruderkrieg 
zwischen  Jacob  I.  und  Johann  I.  vgl.  man  das  Programm  von  Giesel,  Torgau 
1857.  Es  mögen  sich  einige  Einzelheiten  über  Bezeichnung,  Kunstausdrücke 
etc.  anschliessen.  Das  dx  findet  sich  schriftlich  zuerst  bei  L.  11.  Nov.  1675, 
gedruckt  1684  in  der  Methodus  nova,  während  das  am  29.  Oct.  1675  ein- 
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geführte  /  erst  1686  in  der  „De  geometria  revindicata"  gedruckt  ist.  Uebrigens 
haben  L.  und  Joh.  B.  nach  1695  und  96  das  /  als  gewöhnliches  Summen- 
zeichen gebraucht,  wie  denn  L.  die  Integralrechnung,  Calc.  summatorius 
nannte:  Das  Wort  „Integral",  zuerst  gedruckt  bei  Jacob  B.  in  den  Acta 
erud.  1690  (Isochrone),  später  einigten  sich  Joh.  und  L.  die  Eechnung 
Integralrechnung  zu  nennen,  das  Zeichen  f  beizubehalten;  unsere  jetzige 
Schreibweise  bestimmter  Integrale  f*  rührt  von  Fourier  her.  Calculus 
differentialis  L.  1684,  Differentialgleichung  (lat.)  zuerst  im  Brief  von  L.  an 
Oldenburg  (Newton)  von  1677,  eben  dort  zuerst  derivare  (ableiten),  woraus 
dann  bei  Lagrange  1772  Ableitung.  Die  Bezeichnung  f\x)  oder  vielmehr 
ifj'(x)  für  dip(x)  :  dx  bei  Lagrange  in  der  „Nouvelle  methode  1770",  das  d 
für  die  partielle  Ableitung,  die  auch  noch  oft  durch  Klammern  bezeichnet 
wird,  bei  Jacobi,  Grelle  Bd.  32  p.  4.  1842,  Cauchy:  JDxf{ocy)  (Nouv. 
exerc.  T.  II).  Das  Differenzzeichen  A  bei  Joh.  B.  1701  (C.  S.  437).  Ein- 
hüllende Curven  (Enveloppen)  zuerst  bei  L.  Act.  erud.  1692:  De  linea 
ex  lineis....,  wo  auch  zuerst  krummlinige  Coordinaten  erwähnt  werden 
und  das  Wort  Parameter  vorkommt,  L.  weist  darauf  hin,  dass  die  Evoluten 
(die  Krümmungsmittelpunktscurven)  Huygens  aus  dem  grossartigen  horolo- 
gium  oscillatorium  1673  ein  specieller  Fall.  Brennlinien  (Kata-  und  Dia- 
kaustiken)  hat  Tschirnhausen  1682  behandelt  (C),  ihre  Theorie  gab  Jac. 
und  Joh.  Von  Joh.  sind  die  Trajectorien,  sowohl  die  orthogonalen  als 
die  andern  eingeführt.  (Joh.  B.  Op.  I.  Gerhard,  L.  III.  469,  539.)  Joh. 
hat  auch  die  Theorie  der  kürzesten  Linie  geschaffen,  wie  er  die  Theorie 
der  Exponentialgrössen  (der  Name  rührt  von  L.  her)  in  den  Act.  erud.  März 
1697  begründet  und  lange  vor  Euler,  deren  Zusammenhang  mit  den  trigo- 
nometrischen Fuuktionen  gekannt  (Acad.  des  scienc.  1702),  die  vollständige 
Theorie  gab  dann  Euler  in  der  Introductio,  d.  h.  die  erste  einigermassen 
„strenge"  Ableitung  von  ex  gab  Cauchy  im  cours  d'analyse  1821.  Was  die 
Curvenlehre  betrifft,  so  kommt  das  Wort  Subtangente  zuerst  bei  Huygens 
vor  (C.  S.  142).  Die  Inflexionspunkte  hat  zuerst  de  Sluse  betrachtet  1668 
(C).  Schnabel  und  Spitze  de  THospital  unterschieden  1696;  Rückkehrpunkte 
(Points  de  rebroussements)  als  Punkte,  in  denen  die  Tangente  unbestimmt 
wird.  Joh/s  Brief  an  L.  18.  Juni  1695  und  17.  Juli.  Die  Lehre  von 
den  singulären  Punkten,  wie  sie  jetzt  üblich,  rührt  vou  Saurin  her. 

Metaphysisch  war  die  Grundvorstellung  bei  N.,  wenn  auch  verschleiert, 
offen  trat  sie  als  solche  auf  bei  L.  Am  klarsten  hat  sich  L.  in  der  Ant- 
wort auf  die  Angriffe  Nieuwentiits  ausgesprochen:  Responsio  etc.  in  den 
Acta  erud.  1695  (Gerhard  Bd.  5,  S.  320),  er  streift  hier  ganz  das,  was 
man  heute  „Grenzbegriff;t  nennt,  allerdings  greift  er  dann  auch  zur  Mechanik 
und   zeigt  eine  auffallende  üebereinstimmung  mit  N.     Unklarer  sind  seine 
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Briefe  an  Varignon,  dessen  Commentar  zu  de  l'Hospital  sehr  wichtig  ist. 
Dieser  sehreibt  sub  28.  Nov.  1701 :  „Ich  nenne  infiniment  petit  oder  Differenial 
einer  Grösse  das,  woran  sie  unerschöpflich  ist  und  diese  Grösse  selbst  un- 
endlich gross  in  Bezug  auf  jene."  Diese  Auffassung  erleichtert  besonders 
das  Verständniss  der  höheren  Differentiale,  welches  in  jener  Zeit  die  meiste 
Schwierigeit  machte.  L.  antwortet  auch  hier  wie  so  oft  sonst  mit  dem 
Hinweis  auf  „sein"  Gesetz  der  Continuität,  dem  zu  Folge  Euhe  Grenzfall 
der  Bewegung,  die  Parabel  Grenzfall  der  Ellipse  etc.  und  die  Gesetze,  welche 
im  Endlichen  gelten,  auch  im  Unendlichen  giltig  bleiben.  L.  selbst  hat 
„sein41  Gesetz  wiederholt  und  stets  schwerfällig  formulirt,  besser  ist  es  von 
THuilier  gefasst,  in  der  Preisschrift  „Exposition  616mentaire  des  principes 
des  calculs  superieurs  (1786).  Am  einfachsten  formulirt  man:  Eine  Eigen- 
schaft, welche  jedem  Glied  einer  infinit  fortsetzbaren  Eeihe  zukommt,  kommt 
auch  ihrer  Grenze  zu.  Aber  dass  das  Differential,  das  die  endliche  Grösse 
Erzeugende  (prima  ratio),  also  der  von  der  Grösse  selbst  der  Art  nach 
verschiedene  GrÖssenkeim  sei,  das  entging  L.  so  wenig  wie  „aemulo"  (N.). 
Es  ist  das  Verdienst  H.  Cohen's  dies  erwiesen  zu  haben  in:  „Das  Princip 
der  Infinitesimal -Methode  und  seine  Geschichte  1883",  einer  gedanken- 
reichen Schrift,  welche  wohl  verdiente  aus  dem  Kantischen  in's  Deutsche 
übersetzt  zu  werden.  Es  sei  auch  hier  gleich  auf  das  Ilfelder  Programm 
1883  von  Freyer:  „Studien  zur  Metaphysik  der  Differentialrechnung"  hin- 
gewiesen, das  sich  durch  Klarheit  auszeichnet  und  vielfach  mit  Cohen  zu- 
sammentrifft. Herr  Vivanti  hat,  wenigstens  nach  dem  Ueberblick  im  Enneström, 
beide  Schriften  nicht  erwähnt.  Da  es  L.,  weil  er  das  Differential  mit  seinen 
Monaden  verquickt,  nicht  gelang,  das  Fundament  seines  Calculs  klarzustellen, 
so  erhoben  sich  von  allen  Seiten  Widersprüche,  die  alle  zusammengefasst 
und  begründet  sind  in  Berkeley's  Analytiker  (1734)  und  die,  wie  Freyer 
treffend  sagt,  immer  dieselben  blieben  bis  auf  den  heutigen  Tag;  er  weist 
dabei  auf  P.  du  Bois-Reymond's  Funktionentheorie  hin,  eine  Schrift,  die  ganz 
von  vergeblichem  Ringen  nach  Klarheit  über  den  Grenzbegriff  erfüllt  ist. 
Freyer  hat  die  4  wesentlichen  Einwände  Berkeley's  (und  D'Alembert's)  zu- 
sammengestellt. 

1)  Eine  unendlich  kleine  Quantität,  ein  Ding  zwischen  der  Null  und 
einer  endlichen  Grösse  sich  befindend,  sei  nicht  vorzustellen  (dasselbe  ist 
oft  genug  von  der  unendlich  grossen  Quantität  gesagt). 

2)  Das  Identitätsgesetz  der  Logik  sei  verletzt,  erst  haben  die  Momente 
oder  Differentiale  Grösse,  dann  wieder  keine. 

3)  Der  Begriff  der  Geschwindigkeit  (und  damit  der  Differentialquotient) 
sei  ein  abgeleiteter.  Lässt  man  den  Kaum  oder  mit  N.  die  Zeit  verschwinden, 
so  hören  die  Geschwindigkeiten  auf  und  um  so  mehr  ihr  Verhältniss. 
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4)  Dass  die  Kesultate  richtig  seien  (beim  Rechnen  mit  unendlich  kleinen 
Grössen),  rühre  von  wiederholten  Fehlern  her,  die  sich  ausgleichen.  Der 
Einwand  von  4  ist  oft  wiederholt,  von  L'Huilier,  Lagrange,  Carnot,  selbst 
von  Euler.  N.,  der  eine  krankhafte  Scheu  vor  allen  Diskussionen  hatte, 
hat  in  seinem  Hauptwerk  sich  fast  ganz  an  die  Grenzmethode  der  Alten 
gehalten.  Das  bedeutendste  Lehrbuch,  das  aus  seiner  Schule  hervorging, 
Maclaurins'  „Treatise  of  fluxions"  (1742),  trug  den  Berkeley^schen  Einwänden 
möglichst  Rechnung,  die  Newton'sche  Richtung  überwog  völlig,  das  Unend- 
lichkleine war  geächtet,  bis  Cauchy  den  Bann  brach  und  „die  Strenge  der 
einen  Methode  mit  der  Einfachheit  der  anderen  zu  versöhnen  suchte"  (Lecons 
sur  le  calc.  diff.  1829)  und  1841  Cournot  das  Unendlichkleine  in  sein  Recht 
einsetzte.  Die  Einleitung  zu  Cournot's  Lehrbuch  (90  S.)  enthält  die  klarste 
Philosophie  der  Differentialrechnung,  die  bis  jetzt  geschrieben.  Neuerdings 
ist  das  Vorurtheil  wieder  in  Aufnahme,  als  ob  die  Grenzmethode  strenger 
sei  (vergl.  z.  B.  Stolz);  dazu  ist  zu  bemerken,  dass  nur  durch  Vermittelung 
des  Unendlichkleinen  als  eines  bereits  feststehenden  uns  gegebenen  Begriffs 
überhaupt  von   einer  Annäherung   an  die  Grenze  gesprochen  werden  kann. 

Die  Grenze  z.  B.  1  als  lim/^  —j  steht  a  priori  fest,  und  dass  der  un- 
endliche Process   sie  erreicht,   dass  man    ^  — -  gleich  1   setzt,   wird  eben 

durch  den  Begriff  des  unendlich  kleinen  du  erzwungen,  nur  darf  es  nicht 
negativ  definirt  werden  als  die  Grösse,  welche  kleiner  als  jede  noch  so  kleine,  — 
da  würde  Einwand  I  statthaben  — ,  sondern  positiv  durch  die  Gleichung 
u  -f-  heia  =  u,  wenn  k  endlich.  Dabei  bleibt  noch  zu  erörtern,  wie  man 
auf  das  du  kommt.  Seit  Galilei  und  Kepler  ist  fortwährend  mehr  oder 
minder  deutlich  auf  die  eigentliche  Bedeutung  des  dx  hingewiesen  als  das, 
wie  Cohen  sagt,  realisirende,  d.  h.  die  intensive  Grösse,  bezw.  der  Grössen- 
keim,  der  durch  einen  unendlichen  Process  die  endliche,  d.  h.  mit  unseren 
eigenen  körperlichen  Abmessungen  vergleichbare  Grösse  erzeugt.  Diese 
realisirende  Bedeutung  des  dx  hat  im  bestimmten  Integral  niemals  völlig 
unterdrückt  werden  können.  Nur  weil,  wir  uns  der  einzelnen  differentialen 
Stufen,  durch  welche  unser  Yorstellungsvermögen  in  Momenten  N.;s  hindurch- 
geht, nicht  bewusst  sind,  gehen  wir  von  der  endlichen  Grösse  aus  und  kommen 
so  auf  das  dx  rückwärts  durch  einen  unendlichen  Theilungsprocess  als 
dessen  Grenzabschluss.  Dass  wir  im  Grenzabschluss  oder  Grenzbegriff  eine 
Kategorie  der  Vernunft  besitzen,  welche  den  rastlosen  Fortgang  der  nach 
dem  Trägheitsgesetz  an  sich  unbegrenzten  Vorstellungsreihe  hemmt,  ist  in 
neuester  Zeit  des  öfteren  betont  werden.  Derselbe  infinite  Process,  der  aus 
dem  x  das  dx  erzeugt,  erzeugt  aus  dem  dx  das  d2x,  etc.  Dass  das  Unendlich- 
kleine und  das  mit  ihm  stets  verbundene  Unendlichgrosse  wohldefinirte  Begriffe 
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sind,  ist  zuerst  von  Bolzano  in  seinen  Paradoxien  des  Unendlichen  (1847 
und  48)  nachgewiesen.  Dort  findet  sich  die  Bemerkung,  dass  die  Vor- 
stellung des  Ganzen  keineswegs  durch  die  aller  Theile  der  Reihe  nach  durch- 
zugehen braucht,  dort  die  Stelle;  „Eine  Menge  ist  unendlich",  heisst:  „es 
ist  eine  Vielheit,  die  sich  durch  eine  blosse  Zahl  nicht  bestimmen  lässt", 
daraus  folgt  aber  noch  gar  nicht,  dass  diese  Vielheit  etwa  auf  keine  Art 
zu  bestimmen  sei,  z.  B.  die  Menge  der  Punkte  zwischen  A  und  B  [als  welche 
ja  angeschaut,  bezw.  gemessen  werden  kann].  Nächst  Bolzano  ist  Kerry 
zu  nennen,  der  im  „System  einer  Theorie  der  Grenzbegriffe  1890u  die  richtige 
Bemerkung  macht,  dass  der  Begriff  einer  unendlichen  Zahl  keineswegs  selbst 
etwas  unendliches  ist  und  der,  was  sehr  wesentlich,  nachweist,  dass  dieser 
Begriff  in  die  weite  Klasse  der  indirekten  (d.  h.  durch  Beziehungen  zu  fest- 
stehenden gegebenen)  gehört,  wie  jedes  x  in  einer  Gleichung.  Zu  bemerken 
ist,  dass  eigentlich  jeder  Beziehungsbegriff  seiner  Natur  nach  auf  einen 
unendlichen  Prozess  führt,  z.  B.  die  Gleichung  x  =  y  +  y  x  führt  unmittelbar 
auf  die  Reihe  x  =====  y  +  j  -f-  *  '  *  *  ^e  Kunst  des  Mathematikers  besteht 
gerade  darin,  durch  Subtraktion  und  Multiplikation  die  direkte  klare  Vor- 
stellung der  1  für  x  zu  erwecken.  Man  sieht,  wie  treffend  Dedekind  die 
unendliche  Menge  als  die  ursprünglichgegebene  auffasst.  Wie  nichtssagend 
die  negative  Definition  des  Unendlichkleinen  ist,  geht  am  besten  aus  der 
Fassung  hervor,  die  ihr  Cauchy  in  dem  klassischen  „cours  d'analyse"  von 
1821  gegeben;  „eine  Grösse  wird  unendlich  klein,  wenn  ihr  Zahlenwerth 
bis  in's  Unendliche  abnimmt,  so  dass  er  sich  der  Grenze  0  nähert",  dagegen 
hatte  Berkeley  völlig  "Recht  mit  Nr.  1;  es  muss  heissen:  Eine  Grösse  ist 
unendlich  klein,  wenn  durch  ihre  unendlichfache  Wiederholung  eine  endliche 
Grösse  erzeugt  werden  kann.  Auch  auf  die  Einwände  sub  2  und  3  muss 
eingegangen  werden.  Der  Nullcharakter  des  Differentials  ist  nie  verkannt 
worden,  und  Euler  hat  äx  oder  u  geradezu  mit  Null  bezeichnet,  aber  Null 
ist  ein  äusserst  komplizirter  Begriff,  noch  mehr  als  selbst  1,  und  die  Mathe- 
matiker haben  die  Gewohnheit  die  verschiedensten  Begriffe,  wie  z.  B.  die  in 
an  mit  demselben  Zeichen  zu  bezeichnen.  Die  Null  der  Subtraktion  ist  u.  a. 
Zeichen  für  einen  Begriff,  der  Umfang  ohne  Inhalt  hat,  für  einen  Complex, 
der  leer  ist,  und  leer  ist  wohl  die  Grundbedeutung  von  sifr;  die  Null  der 
Division  ist  ein  Zeichen  für  einen  Begriff,  der  Inhalt  ohne  Umfang  hat,  bezw. 
aus  dessen  Merkmalen  ein  Einzelnes,  der  Grösse  nach  Abstufbares  verschwindet, 
wie  das  schon  N.  im  lemma  8  der  Prinzipien  am  Beispiel  des  Dreiecks, 
das  seine  Form  bewahrt,  wenn  die  Seiten  unendlich  klein  werden,  klar  ge- 
macht hat.  Die  Unterscheidung  der  beiden  Hauptarten  Null  findet  sich  bei 
Euler  in  der  Einleitung  zu  seiner  Differentialrechnung,  die  weit  tiefsinniger 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.   VIII.  9 
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ist,  als  sie  den  Zeitgenossen,  die  sie  nicht  verstanden,  und  daher  nicht  würdigten, 
erschien,  wie  schon  Cohen  betont  hat;  spotteten  doch  Johann  B.  und  L. 
darüber,  dass  Nieuwentiit  2m  und  m2  unterschied,  wenn  m  unendlich. 
Kein  Bild  macht  das  Wesen  der  unendlich  kleinen  Grössen  klarer  als  das 
von  Berkeley  im  Spott  gebrauchte;  Gespenster  der  entschwundenen  Grössen 
nennt  er  sie,  es  sind  die  Geister  der  werdenden  Grössen.  Unter  sich  sind 
die  Differentiale  gleicher  Ordnung,  d.  h.  die,  welche  durch  gleich  oft  wieder- 
holten infiniten  Prozess  die  endliche  Grösse  erzeugen,  völlig  homogen  und 
vergleichbar  und  können  alle  Beziehungen  von  Grössen  haben. 

Die  weitere  Fortsetzung  der  Geschichte  der  Differentialrechnung  würde 
zu  einer  Geschichte  der  Mathematik  des  18.  und  19.  Jahrh.  werden  müssen 
und  ist  eignen  Werken  zu  überlassen.  Ein  sehr  wichtiger  Theil  der  Arbeit 
ist  bereits  geleistet  durch  die  Geschichte  der  unendlichen  Reihen  von  Reiff 
Tüb.  1889  und  hier  soll  nur  noch  auf  Cauchy  eingegangen  werden,  der 
vielfach  als  Neubegründer  der  Analysis  angesehen  wird.  Z.  hat  im  2.  Heft 
der  Kopenh.  Berichte  von  1895  hervorgehoben,  dass  das  17.  Jahrh.  incl. 
Huygens  und  Newton  das  Gefühl  für  die  Strenge  der  Alten  durchaus  noch 
besass;  das  Gefühl  ging  im  Laufe  des  18.  Jahrh.  verloren,  bewies  doch  L. 
mittelst  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  dass  1  —  1  +  1  —  1  *  '  '  '  c===  y? 
wenn  auch  der  geniale  Instinkt  Eulers  ihn  selten  irren  Hess.  Erst  bei 
d'Alembert  und  besonders  Lagrange  beginnt  die  Gegenströmung.  Lagrange 
hat  zunächst  die  Differentialrechnung  frei  von  aller  Metaphysik  begründen 
wollen;  zuerst  in  der  Abhandlung  von  1772,  dann  in  der  so  berühmt  ge- 
wordenen „theorie  des  fonctions  analytiques  1796". 

Sein  Grundirrthum ,  dass  sich  f(x  +  ti)  stets  nach  Potenzen  von  h 
entwickeln  lasse,  ist  bekannt.  Die  Ableitung  f(x)  wird  definirt  als  Koef- 
fizient von  lt.  Lagrange  geht  also  von  der  Taylor'sehen  Reihe  aus.  Sie 
findet  sich  zuerst  in  der  Methodus  incrementorum  Brook  Taylors  von  1715, 
den  Namen  gab  ihr  L'Huilier  1786  in  der  Berliner  Preisschrift,  die  Metho- 
dus incrementorum  enthält  auch  die  Vertauschung  der  unabhängigen  Yariabeln 
zuerst  (Kiepert-Formel  93).  Die  Reihe  ist  in  derselben  naiven  Weise  ab- 
geleitet, wie  dies  heute  noch  in  den  Schulen  unter  der  Annahme  geschieht,  dass 
x  +  s  wirklich  der  x  benachbarte  Werth  ist,  also  f(x  +  s)  =  f(x)  -f-  ef'(%) 
sei  und  li  =  ns.  Maclaurin  leitete  dann  die  nach  ihm  genannte  Reihe 
mittelst  der  Methode  der  unbestimmten  Koeffizienten  ab.  Joh.  Bernoulli 
reklamirte  die  Taylor'sche  Reihe  als  sein  Eigenthum,  und  in  der  That  ist 
sie  im  Grunde  von  der  Bernoulli'sehen  Reihe,  die  Joh.  bereits  1694  gegeben, 
nicht  verschieden.  Lagrange  dehnte  in  der  erwähnten  Abhandlung  von  1772 
die  Reihe  auf  Funktionen  beliebig  vieler  Yariabeln  aus  und  gab  in  der 
Theorie   des   fonctions,   die   nach  ihm  genannte  Form  des  Restes  (N.)  und 
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damit  zugleich  auch  eigentlich  den  sog.  ersten  Mittelwerthsatz  der  Integral- 
rechnung, wenigstens  in  dem  speziellen  Fall,  wenn  h  (x)  gleich  1  ist.  Cauchy's 
bedeutendste  Leistungen  knüpfen  an  die  Taylor'sche  Eeihe  an,  er  gab  1826 
die  nach  ihm  benannte  Form  des  Eestes,  Kiepert-Formel  Nr.  49b,  die 
in  der  Anmerkung  gegebene  Erweiterung  rührt  von  Boche  her  (Montpellier 
1858,  bezw.  Schlömileh,  Handbuch  der  Diff.  und  Integr.  1847).    Von  Cauchy 

_  i_ 
ist  das  erste  „Monstrum"  die  Funktion  e     &  behandelt,    deren   sämmtliche 

endliche  Ableitungen  verschwinden,  deren  Maelaurin'sche  Entwickelung  also 
für  jedes  x  convergirt,  ohne  fix)  darzustellen. 

Cauchy  hat  zuerst  die  Notwendigkeit  allgemein  plausibel  gemacht,  die 
Grundbegriffe  der  Analyse,  das  Unendlichkleine,  die  Kontinuität,  die  Con- 
vergenz  genau  zu  unterscheiden  und  zu  defmiren,  wenngleich  ihm  Gauss 
und  Bolzano  vorangingen  und  ihn  an  Strenge  übertrafen,  so  drangen  sie 
doch  nicht  in  die  Oeffentlichkeit.  Cauchy  hat  auch  die  Theorie  der  Funk- 
tionen complexer  Variabein,  wenn  auch  nicht  geschaffen,  das  hat  auch  Gauss 
vor  ihm  gethan,  aber  als  neuen  wichtigen  Zweig  in  die  wissenschaftliche 
Welt  eingeführt.  Zu  bemerken  ist,  dass  Cauchy  die  komplexen  Zahlen 
nie  als  Zahlen  anerkannt  hat,  wie  dies  Gauss,  cf.  die  Anzeigen  zur  Theorie 
der  biquadratischen  Beste,  gethan  hat.  Cauchy  hat  1814  (Memoire  sur  les 
integrales  d6finies)  gezeigt,  dass  die  Vertauschbarkeit  der  Beihenfolge  der 
Integration  nur  gestattet  ist,  wenn  keine  innere  Divergenz  stattfindet;  er  hat 
die  entsprechende  Bedingung  für  die  Differentiation  unter  dem  f  angegeben 
(Anc.  exerc.  Tom.  II),  die  einfache  Ableitung  der  Taylor'sehen  Reihe  durch 
Integralrechnung  gegeben  und  1831  (Mem.  sur  le  calc.  des  limites)  den  ent- 
scheidenden Satz  gegeben:  Dass  die  Taylor'sche  Beihe  convergirt  im  Innern 
eines  Convergenzkreises,  der  durch  den  dem  Entwicklungscentrum  nächsten 
singulären  Punkt  geht.  Dass  die  Beihe  weiter  convergiren  kann,  dann  aber 
nicht  die  erzeugende  Funktion,  sondern  die  von  der  hebbaren  Unstetigkeit 
befreite  darstellt,  hat  wohl  zuerst  Biemann  ausgesprochen.  Abschliessend 
sind  die  Arbeiten  von  Pringsheim  in  den  Berichten  der  Math. -Vereinigung 
von  1893.  Als  bedeutendste  Leistung  Cauchy's  gilt  das  Memoire  von 
1825  sur  les  integrales  definies  prises  entre  des  limites  imaginaires,  in 
welchem  er  die  Abhängigkeit  des  bestimmten  Integrales  vom  Integrations- 
weg nachwies  (also  komplexe  Werthe  der  Yariabeln  zuliess)  und  damit  den 
eigentlichen  Grund  für  die  Periodicität  der  aus  den  Integralen  algebraischer 
Integranden  entspringenden  Funktionen  aufdeckte.  Sofort  nach  dem  Er- 
scheinen des  Briefwechsels  zwischen  Gauss  und  Bessel  wurde  in  der  deutschen 
Litter.-Zeit.  von  1881  Nr.  37  darauf  hingewiesen,  dass  Gauss  im  Brief 
vom  18.  Dez.  1811  sich  bereits  mit  der  komplexen  Integration  als  Quelle 
der  Periodicität  völlig  vertraut  zeigt.     Gauss  hat   auch  den  Beweis,   dass 
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das  geschlossene  Integral  um  einen  synektischen  Bereich  0  ist,  durch  Trans- 
formation auf  ein  Doppelintegral,  das  über  sämmtliche  Elemente  der  be- 
treffenden Fläche  summirt  wird,  gegeben.  Das  nimmt  dem  Verdienste 
Cauchy's  nichts,  der  ja  auch  das  grundlegende  Theorem  der  Determinanten, 
das  Multiplikationsgesetz  zuerst  mit  Beweis  veröffentlicht  hat.  Wohl  sind 
in  den  789  Memoiren  viele  Irrthümer,  manche  Einschränkungen  sind 
seinen  Sätzen  über  Stetigkeit  etc.  zuzufügen,  aber  die  Theorie  der  Con- 
vergenz  der  Keinen  nicht  nur,  sondern  unsere  ganze  heutige  Analysis  geht 
auf  Cauchy  zurück,  an  den  Weierstrass  ganz  unmittelbar  anknüpft. 
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1)  Ein  Auszug  dieser  Biographie  ist  in  ungarischer  Sprache  auf  S.  XX — XXVIII 
der  neuen  Ausgabe  des  Appendix  erschienen:  „J.  Bolyai:  Scientia  spatii  absolute 
vera."  Mit  Vorwort,  ungarischer  Uebersetzung  und  Erläuterungen  von  J.  Sutäk 
sowie  J.  Bolyais  Biographie  von  F.  Schmidt.    Budapest  1897. 


Als  ich  vor  dreissig  Jahren  mit  J.  Hoüel1)  in  Bordeaux  bekannt  wurde, 
ersuchte  mich  dieser  ihm  nähere  Mittheilungen  über  das  Leben  und  die 
Werke  der  beiden  ungarischen  Mathematiker  Wolfgang  und  Johann  Bolyai 
zu  machen.  Ueber  Wolfgang  Bolyai  war  in  Wurzbachers  Biographischem 
Lexicon  (2.  Band,  Wien  1857)  eine  Lebensgeschichte  erschienen.  Weitere 
Mittheilungen  verdankte  ich  dem  Herrn  Prof.  Samuel  Szabo,  gegenwärtig  in 
Klausenburg,  welcher  auch  die  Güte  hatte  mir  zwei  Exemplare  des  Ten- 
tamen2)  (sammt  den  übrigen  ungarischen  und  deutschen  Werken  Wolfgang 
Bolyais)  zu  übersenden.  Eines  der  Exemplare  des  Tentamen  erhielt  Prof. 
Hoüel  in  Bordeaux. 

Die  Nachrichten  über  Johann  Bolyai  beschränkten  sich  darauf,  dass 
dieser  k.  k.  Hauptmann  im  Genie-Corps  war,  viele  Duelle  hatte,  den  Appen- 
dix schrieb,  1833  in  den  Euhestand  trat  —  und  1860  starb. 

Bestrebt  nähere  Aufschlüsse  über  das  Leben  und  Wirken  dieses  genialen 
Mannes  zu  erhalten,  dessen  einzige  Abhandlung  nach  einander  in  allen  Cultur- 
sprachen  und  1895  sogar  japanisch  erschienen  ist,  wandte  ich  mich  an  die 
königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen,  um  eine  Abschrift 
des  Briefwechsels  zwischen  Wolfgang  Bolyai  und  C.  F.  Gauss  zu  erlangen, 
denn  W.  Bolyai  und  Gauss  waren  Jugendfreunde,  besuchten  von  1796 — 1798 
die  Universität  in  Göttingen  und  blieben  bis  1853  in  Correspondenz.  Meinem 
Ansuchen  wurde  im  Dezember  1896  in  dankenswerther  Weise  entsprochen 
und  mit  Benützung  dieser  Briefe,  einer  fragmentarischen  Selbstbiographie 
Johanns  und  eines  an  seinen  Yater  gerichteten  Briefes,  der  sich  in  seinen 
Papieren  vorgefunden  hat,  kann  ich  die  folgende  Lebensbeschreibung  geben. 

Johann  Bolyai  de  Bolya  ist  am  15.  Dez.  1802  zu  Klausenburg  ge- 
boren.    Sein  Vater,  Wolfgang,  war  1804 — 1851  Professor  der  Mathematik 


1)  Jules  Hoüel,  Prof.  an  der  Faculte  des  Sciences  in  Bordeaux,  geboren 
7.  April  1823,  gestorben  14.  Juni  1886. 

2)  Unter  Tentamen  wird  das  zu  Maros  Väsärhely  ohne  Angabe  des  Ver- 
fassers 1832—33  erschienene  und  lateinisch  verfasste  Lehrbuch  Wolfgarjg  Bolyais 
in  2  Bänden  verstanden.  —  Der  Appendix  zum  ersten  Band  ist  jene  berühmte 
Abhandlung  von  Johann  Bolyai  über  Nicht-Euklidische  Geometrie,  die  kurz  als 
„Appendix"  bezeichnet  wird. 
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und  Physik  am  ev.-ref.  Collegium  zu  Maros  Vasärhely  und  ist  81  Jahre 
alt  am  20.  November  1856  gestorben.  Seine  Mutter,  Susanna  Benkö  de 
Arkos,  war  eine  schöne  Erscheinung  mit  vorzüglichen  Fähigkeiten ?  aber 
hysterischer  Natur;  die  letzten  vier  Jahre  verlebte  sie  in  Wahnsinn. 
Trotz  des  bescheidenen  Einkommens  eines  damaligen  Professors  in  Sieben- 
bürgen Hess  der  Vater  seinem  Sohne  eine  sorgfältige  Erziehung  zu  Theil 
werden.  Den  ersten  Unterricht  erhielt  der  sehr  aufgeweckte  Sohn  im  elter- 
lichen Hause.  Die  besten  Studenten  waren  seine  Hauslehrer.  Den  Unterricht 
in  der  Mathematik  behielt  der  Vater  für  sich.  Johanns  Fortschritte  in 
der  Mathematik '  waren  so  schnell,  dass  er  —  wie  sein  Vater  öfter  er- 
zählte —  den  Beweis  des  Theoremes  gar  nicht  abwartete  und  die  Lösung 
des  Problemes  selber  gab.  „Wie  ein  Teufel  sprang  er  vor  mich"  —  sind 
die  Worte  seines  Vaters,  „und  bat  mich  weiter  zu  gehen."  Im  Alter  von 
zwölf  Jahren  legte  er  das  „Rigorosuni"  (die  Prüfung  über  sechs  Gymnasial- 
klassen) ab,  und  wurde  nach  der  Sitte  jener  Zeit  „Student".  Seine  Ueber- 
setzung  aus  dem  Ungarischen  ins  Lateinische  (bei  dem  Rigorosum)  war  im 
Stile  des  Tacitus  geschrieben,  so  dass  die  Professoren  die  Arbeit  nicht 
genug  loben  konnten.  Student  war  er  zwei  Jahre  lang,  oder  besser  ge- 
sagt, zwei  Jahre  ging  er  in  das  Collegium  Damen-Brett  spielen.  Die  Vor- 
lesungen besuchte  er  selten.  Als  die  Zeit  der  Prüfungen  herankam,  klagten 
ihn  die  Professoren  bei  seinem  Vater  an,  der  dem  leichtsinnigen  Sohn  einen 
Verweis  ertheilte.  Nach  zweimaligem  Durchlesen  der  Vorlesungen  ging  er 
zur  Prüfung  und  antwortete  vorzüglich;  woraus  man  ihn  auch  fragen  mochte, 
er  war  vollkommen  vorbereitet. 

Wenn  der  Vater  krank  war,  schickte  er  den  Sohn  in  die  Schule, 
damit  dieser  den  bärtigen  Schülern  jener  Zeit  Vorträge  halte,  und  die 
Schüler  hörten  den  13jährigen  Sohn  lieber  an,  als  den  Vater,  weil  sie  ihn 
besser  verstanden. 

Schon  im  zwölften  Jahre  war  er  ein  vorzüglicher  Violinspieler,  so 
dass  er  die  schwersten  Stücke  vom  Blatte  spielen  konnte.  In  seiner  Selbst- 
biographie findet  sich  über  seine  Kinderjahre  folgende  Stelle:  „Schon  mit 
3 — 4  Jahren  hatte  ich  Neigung  zum  Nach-  und  Selbstdenken  und  zur  Mathe- 
matik, indem  ich  den  Boden  mit  mathematischen  Figuren  vollschrieb,  die  fünf 
regelmässigen  Körper  kannte  und  auch  ihre  Namen.  Auch  über  die  Gestalt 
der  Erde,  des  Himmels  und   das  Wesen  Gottes  dachte  ich  nach."  .  .  . 

Diese  selbstbiographischen  Notizen  werden  ergänzt  durch  einen  Brief, 
den  sein  Vater  am  18.  Dezember  1807  über  seine  Familie  an  Gauss  schrieb: 
„Dieselbe  besteht  aus  meinem  Erstgebornen  (eine  Tochter  ist  mir  gestorben), 
der  ist  ein  geistvoller,  schöner  Bub  und  von  festem  Körper,  er  ist  fünf- 
jährig, ich  lehre  ihn  noch  nicht,  doch  im  Spiele  hat  er  viele  Gestirne  am 
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Himmel  kennen  gelernt  und  die  gewöhnlichen  geometrischen  Gestalten  u.  dgl. ; 
er  macht  von  seinen  Begriffen  auch  schickliche  Anwendungen,  z.  B.  er 
zeichnet  von  sich  selbst  die  Lage  der  Sterne  in  den  Gestirnen  mit  Kreide 
aus.  Einmal  noch  im  vorigen  Winter  schnitt  er  ein  Kartoffel- Sinus  eines 
Kartoffel-Bogens,  und  so  war  es;  wieder  als  er  auf  dem  Lande  den  Jupiter 
erblickte,  sagte  er:  Wie  ist  es,  dass  man  den  auch  von  der  Stadt,  auch 
von  da  sieht,  —  er  muss  weit  sein.  —  Wieder  drei  entlegene  Oerter,  wo 
er  gewesen  ist,  verlangt  er,  ich  sollte  es  ihm  mit  einem  Worte  bezeichnen; 
ich  wusste  es  nicht,  nun  fragte  er,  ob  das  eine  mit  dem  anderen  in  einer 
Linie  wäre,  und  so  alle  nach  der  Reihe,  nun  sagte  er,  also  ist  es  ein 
Triangel  u.  dgl.  viele.  Er  hat  eine  grosse  Lust  am  Papierschneiden  mit 
der  Scheere;  einmal  schneidet  er  ein  A,  es  war  rechtwinkelig;  nun  wie- 
wohl ich  ihm  nichts  von  den  Arten  der  Triangel  jemals  sagte,  sprach  er, 
dies  sei  so  ein  Dreieck,  wie  ein  halbes  Rechtangel.  —  Seinen  Körper  übe 
ich  vorzüglich;   kann   mit   seiner   kleinen  Haue   in   der  Erde   gut  arbeiten. 

—  Es  kann  die  Blüthe  fallen  ohne  Frucht  zu  lassen.  Soll  die  Hoffnung 
nicht  täuschen,  so  soll  er  nach  15  Jahren  zu  Euch  reisen,  und  Dein  Schüler 
sein;  wenn  ich  gesund  bin  dazumal,  begleite  ich  ihn  zu  Dir.'4 

In  Johannas  Selbstbiographie  findet  sich  ferner  folgende  Stelle:  „Mit 
neun  Jahren  lernte  ich  durch  Daniel  Vajda  die  sechs  Bücher  des  Euklid, 
später  nach  Vega's  Vorlesungen.  Er  (=  der  Vater)  machte  mich  auf  die 
grosse  Lücke  und  Unvollkommenheit  der  Parallelentheorie  aufmerksam,  be- 
deutete mich  weit  besseres  als  seine  Vorgänger  geleistet,  vollständige  und  ge- 
bührende Befriedigung  aber  dennoch  nicht  gefunden  zu  haben,  —  insoferne  als 
keines  seiner  Axiome  den  geforderten  Grad  geometrischer  Evidenz  besitze, 
obschon  jedes  zum  strengen  Beweis  des  XL  Axioms  hinreiche  und,  so  sehr 
auch  jedes  von  ihnen  auf  den  ersten  Blick,  und  voreilig  geurtheilt  annehm- 
bar scheine.  Er  behauptet  jedoch  ohne  Beweis,  es  sei  unmöglich  das 
XI.  Axiom  zu  beweisen.  —  Er  suchte  mich,  nicht  ohne  Grund  besorgt, 
ich  könnte  damit  mein  ganzes  Leben  umsonst  oder  vergeblich  zubringen, 
auf  alle  mögliche  und  erdenkliche  Art  von  allen  weiteren  Untersuchungen 
dieses  Gegenstandes  gänzlich  abzuhalten  und  abzuschrecken.  —  Mit  seiner 
gütigen  Erlaubnis  sei  es  gestattet,  um  seine  Ideen  darüber  einigermassen 
zu  schildern;  einen  Auszug  aus  einem  Briefe  von  ihm  einzurücken."    (Fehlt.) 

—  Dieser  Brief  ist  vom  Vater  an  den  Sohn  in  der  Ingenieur- Akademie  ge- 
richtet gewesen. 

Am  10.  April  1816  schreibt  W.  Bolyai  an  seinen  Freund  Gauss  über 
seinen  Sohn  und  über  dessen  weitere  Ausbildung: 

„Höre  meinen  Plan:  Mein  13y2  Jahre  alter  Sohn  konnte,  als  er  das 
9.  Jahr  erreichte,  nichts  als  deutsch  und  ungarisch  sprechen  und  schreiben, 
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und  ziemlich  aus  Noten  Violin  spielen;  er  wusste  sogar  zu  addieren  nicht; 
ich  fing  zuerst  mit  Euklid  an,  nachdem  wurde  er  mit  Euler  bekannt;  jetzt 
weiss  er  von  Yega  (welcher  mein  Manual  ist  im  Collegio)  nicht  nur  die 
ersten  zwei  Bände  überall,  sondern  ist  auch  im  dritten  und  vierten  Band 
bewandert,  liebt  Differential-  und  Integral-Rechnungen,  und  rechnet  darin 
mit  ausserordentlicher  Fertigkeit  und  Leichtigkeit,  so  wie  er  in  Violin  - 
Concerten  den  Bogen  in  schweren  Läufen  leicht  führen  kann  .  .  .  jetzt  endigt 
er  bald  meine  Physik-  und  Chemie- Vorlesungen;  einmal  hat  er  auch  hier- 
von mit  meinen  erwachsenen  Schülern  ein  öffentliches,  sehr  löbliches  Examen 
gegeben  in  lateinischer  Sprache,  theils  wo  ihn  andere  ad  aperturam  fragten, 
theils  bei  Gelegenheit  Hess  ich  ihm  einige  Beweise  in  der  Mechanik  mit 
Integral-Rechnung  führen,  wie  veränderliche  Bewegung,  der  Cycloide  u.  dgl. 
Nichts  war  mehr  zu  wünschen,  edle  Einfachheit,  Klarheit,  Schnelligkeit  und 
Leichtigkeit  waren  auch  für  Fremde  hinreissend,  er  hat  einen  schnell  und 
vielfassenden  Kopf,  und  manchmal  Blitze  von  Genie,  die  mehrere  (Geistes-) 
Riesen  auf  einmal  mit  einem  Blicke  findend  durchsehen;  er  liebt  reine,  tiefe 
Theorien  und  Astronomie;  ist  schön  und  ziemlich  fest  gebaut,  und  sieht  sonst 
still  aus;  ausgenommen,  dass  er  sehr  gern  und  feuervoll  mit  andern  Kindern 
spielt;  sein  Charakter  wird,  insofern  man  urth eilen  kann,  fest  und  edel;  ich 
habe  ihn  zum  Opfer  der  Mathematik  bestimmt,  er  hat  sich  auch  dazu  gewidmet 
und  verlangt  nach  zwei  Jahren  zu  Dir,  wenn  Du  auch  verlangst  einen  echten 
Apostel  der  Wahrheit  in  einem  fernen  Lande  zu  bilden;  ich  wollte  ihn  3  Jahre 
lang  bei  Dir  halten,  und  wenn  es  möglich  wäre  (wir  wollen  treu  und  offen- 
herzig alle  Umstände  erwägen)  in  Deinem  Hause,  denn  allein  kann  man  einen 
15  jährigen  Jüngling  nicht  lassen,  und  einen  Hofmeister  mitzuschicken  über- 
steigt meine,  durch  viele  Processe  geschwächten  Kräfte;  — ■  indessen  einem 
Studenten,  der  von  hier  hinaufginge,  könnte  ich  ihn  doch  anvertrauen,  und 
würde  ihm  ein  Honorarium  geben,  wenn  ich  nur  dann  einen  bekäme,  dem 
ich  soviel  trauen  könnte,  —  Deiner  Frau  Gemahlin  Unkosten  würde  ich, 
versteht  sichs,  schon  entschädigen.  .  .  .  Wir  würden  alles  anordnen,  wenn 
ich  mit  ihm  zu  Dir  hinaufginge.  .  .  .  Einige  haben  gerathen  ihn  zu  Pasquich 
(Ofner  Astronom)  .  .  zu  geben;  andere  haben  zum  Bugge  gerathen  in  Wien; 
ich  und  er  verlangen  in  jeder  Rücksicht  zu  Dir!c4  .  .  . 

Auf  diesen  Brief  Bolyais  kam  von  Gauss  keine  Antwort.  Nachdem 
der  Wunsch  des  Vaters,  seinen  Sohn  nach  Göttingen  zu  bringen,  nicht  in 
Erfüllung  gegangen  war,  kam  Johann  1817  nach  Wien  in  die  k.  k.  Genie- 
Akademie,  ein  Entschluss,  der  mit  grossen  Opfern  verbunden  war.  —  In 
der  Genie-Akademie  war  Johann  der  beste  Schüler  seiner  Klasse.  —  Sein 
Lehrer  für  Mathematik  war  Johann  Wolter  von  Eckwehr,  k.  k.  Hauptmann 
im  Genie-Corps.    Bei  der  Inspizirung  der  Schule  durch  den  Chef  des  Genie- 
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Corps,  den  Erzherzog  Johann,  hatte  Johann  Gelegenheit  Proben  seines  Talentes 
zu  geben. 

Schon  aus  der  Genie- Akademie  berichtete  er  seinem  Vater:  „Er  habe  zu 
einem  möglichen  Beweise  des  XI.  Axioms  zuerst  den  Weg  eingeschlagen, 
zu  beweisen,  dass  eine  mit  einer  Geraden  gleichlaufende  d.  i.  davon  in  einer 
Ebene  überall  gleichweit  abstehende  Linie,  auch  eine  Gerade  sei,  —  und 
habe  zu  diesem  Zweck  die  Eigenschaft  einer  solchen  Linie  für  den  Gegen- 
fall zu  entwickeln  angefangen.  —  Da  antwortete  dieser  1820  in  einem 
denkwürdigen  Schreiben  folgendermaßen."     (Dieser  Brief  fehlt.) 

Aus  den  Akten  des  k.  und  k.  Reichs -Kriegs -Ministeriums  stammen 
folgende  Daten: 

Bolyai,  Johann  de  Bolya,  —  Land:  Siebenbürgen.  —  Geboren:  1802,  Reli- 
gion: reformirt.  —  Assentirt  und  eingetheilt  am  7.  September  1822.  Vom 
Zögling  der  7.  Classe  der  Ingenieur- Akademie  zum  Cadetten  des  Ingenieur- 
Corps.  —  Ernannt:  Unter lieutenant:  1.  Sept.  1823  bei  der  Fortification- 
Localdirektion  in  Temesvar.  —  Ernannt:  Oberlieutenant  den  8.  Sept. 
1827.  —  Transferirt  2.  September  1830  nach  Lemberg.  —  Ernannt: 
Capit.  Lieutenant  14.  März  1832.  —  Uebersetzt  29.  April  1832  zur 
Fortification-Localdirektion  nach  Olmütz.  —  Pensionirt  16.  Juni  1833.  — - 
Gestorben  1860. 

Die  Reise  in  seine  erste  Garnison  von  Wien  nach.  Temesvar,  72  Meilen, 
hat  er  vom  17.  bis  30.  September  1823  zurückgelegt,  und  dafür  36  n. 
Conv.  Münze  Vorspann- Gebühren  bezahlt. 

In  seinem  Corps  war  er  der  erste  Mathematiker,  der  beste  Violinspieler, 
aber  auch  der  erste  Fechter. 

In  Temesvar  scheint  Johann  dem  Wesen  nach  sein  Problem  erfasst 
zu  haben.  In  seinen  Papieren  hat  mein  Sohn,  Prof.  Dr.  Martin  Schmidt, 
einen  in  ungarischer  Sprache  geschriebenen  Brief  Johanns  an  seinen  Vater 
vorgefunden,  der  wie  folgt  lautet: 

„Temesvar,  3,  November  1823.  —  Lieber,  guter  Vater!  leb  habe  über 
meine  Entdeckung  so  übermässig  viel  zu  schreiben,  dass  ich  mir  gerade 
jetzt  nicht  anders  zu  helfen  weiss,  als  dass  ich  mich  in  Nichts  einlasse 
und  blos  auf  einen  Quartbogen  schreibe;  ich  erwarte  Antwort  auf  meinen 
zwei  Bogen  starken  Brief  ....  Zuerst  antworte  ich  auf  das  Binomium :  .  .  .  ." 

Das  Ende  des  Briefes  lautet: 

„Mein  Entschluss  steht  fest  ein  Werk  über  die  Parallelen  herauszu- 
geben, sobald  ich  den  Stoff  geordnet  habe  und  es  die  Umstände  erlauben; 
gegenwärtig  hab'  ich  es  noch  nicht  entdeckt,  aber  der  Weg,  welchen  ich 
befolgt  habe,  verspricht  beinahe  sicher  die  Erreichung  des  Zieles,  wenn  es 
überhaupt  möglich   ist;    ich   habe   das   Ziel   noch   nicht,   aber   ich  habe   so 
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grossartige  Sachen  herausgebracht,  dass  ich  selbst  verblüfft  war,  und  es 
ewig  Schade  wäre,  sollten  sie  verloren  gehen;  wenn  Sie  sie  sehen  werden, 
werden  Sie  es  auch  erkennen;  jetzt  kann  ich  nur  soviel  sagen,  dass  ich 
aus  Nichts  eine  neue  andere  Welt  geschaffen  habe;  —  alles,  was  ich 
bisher  geschickt  habe,  ist  ein  Kartenhaus  im  Vergleich  zu  einem  Thurme. 
Ich  bin  überzeugt,  dass  es  mir  nicht  minder  zur  Ehre  gereichen  wird,  als 
ob  ich  es  schon  entdeckt  hätte." 

Dieser  Brief  stimmt  überein  mit  seinen  selbstbiographischen  Notizen, 
wo  er  sich  folgendermassen  äussert: 

„Erst  im  Jahre  1823  hatte  er  dem  Wesen  nach  sein  Problem  durch- 
drungen, obschon  auch  nachher  noch  Vervollkommnungen  hinsichtlich  der 
Materie  und  Form  hinzukamen.  —  Diese  Arbeit,  worin  bereits  der  Grund 
zum  Ganzen  gelegt  war,  teilte  er  seinem  Vater  und  anderen  Personen, 
auch  seinem  einstmaligen  Lehrer  J.  Wolter  von  Eckwehr  im  Jahre  1825 
mit,  und  das  betreffende  Schriftstück  dürfte  sich  in  des  Letzteren  Nach- 
lasse befinden." 

Meine  zur  Auffindung  dieser  Mittheilung  unternommenen  Schritte  bei 
der  Familie  Wolters,  von  der  nur  noch  ein  Sohn  am  Leben  ist,  sind  erfolglos 
geblieben.  —  In  den  nachgelassenen  Aufzeichnungen  Johann  Bolyais  befindet 
sich  ein  zwei  Bogen  umfassendes  Manuscript  des  Appendix  in  deutscher 
Sprache,  an  vielen  Stellen  überschrieben  und  ausgebessert;  das  dazu  ver- 
wendete Papier  ist  jenem  des  Briefes  von  1823  ähnlich,  vielleicht  noch  älter. 

Der  Appendix  war  also  ursprünglich  in  deutscher  Sprache  geschrieben. 
Bei  einem  Zusammentreffen  mit  seinem  Vater  veranlasste  dieser  ihn  die 
Arbeit  in's  Lateinische  zu  übersetzen.  Johann  übergab  sie  dem  Vater  zur 
Drucklegung  und  trug  104  fl.  54  Kr.  zu  den  Kosten  bei.   — 

Sie    erschien   als  Appendix   zum   ersten  Band  in   seines  Vaters  Werk: 

Tentamen  juventutem  studiosam 1832 1).     Vom  Appendix  waren  schon 

1831  Separat- Abdrücke  fertig  gestellt. 

Das  Erscheinen  dieser  Abhandlung  veranlasst  Wolfgang  Bolyai  den 
15  Jahre  hindurch  unterbrochenen  Briefwechsel  mit  Gauss  wieder  auf- 
zunehmen. —  Ueber  seinen  Sohn  schreibt  W.  Bolyai  an  Gauss  am  20.  Juni  1831 
aus  M.  Väsärhely: 


1)  Der  volle  Titel  des  Appendix,  dem  auch  eine  Tafel  beigefügt  ist,  lautet: 
Appendix,  Seien tiam  Spatii  absolute  veram  exhibens;  a  veritate  aut  falsitate 
axiomatis  XI  Euclidei  (a  priori  haud  unquam  deeidenda)  independentem ;  adjeeta 
ad  casum  falsitatis  quadratura  circuli  geornetrica.  Auetore  Johanne  Bolyai  de 
Eadern,  Geornetrarurn  in  Exercitu  Caesareo  Regio  Austriaco  Castrensium  Capi- 
taneo,  —  Maros-Väsärhelyirri,  1832.  Typis  Collegii  Reform,  per  Josephurn  et 
Simeonem  Kali  de  Felsö-Vist. 
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„Der  ist  schon  Oberlieutenant  im  Genie -Corps  und  wird  schon  bald 
Hauptmann,  ein  schöner  Jüngling,  virtuos  auf  der  Violin,  guter  Fechter 
und  brav,  aber  hat  oft  duellirt1)  und  ist  überhaupt  noch  ein  zu  wilder 
Soldat  —  aber  auch  sehr  fein  —  Licht  in  Finsternis  —  und  Finsternis 
im  Lichte  —  und  ein  passionirter  Mathematiker  mit  sehr  seltenen  Geistes- 
fähigkeiten —  itzt  ist  er  in  Lemberg  in  Garnison  —  ein  grosser  Verehrer 
von  Dir  —  Dich  zu  verstehen  und  zu  schätzen  fähig.  —  Auf  seine  Bitte 
schicke  ich  dieses  sein  Werkchen  zu  Dir:  habe  die  Güte  es  mit  Deinem 
scharfen,  durchdringenden  Auge  zu  beurtheilen  und  Dein  hohes  Urtheil  ohne 
Schonung  in  Deiner  Antwort,  auf  die  ich  sehnsuchtsvoll  warte,  zu  schreiben. 
Es  ist  der  erste  Anfang  von  meinem  Werke,  welches  unter  der  Presse  ist, 
ich  war  Willens  den  ersten  Band  itzt  mitzuschicken,  es  ist  aber  noch  nicht 
heraus.  .  .  .  Mein  Sohn  hält  mehr  von  Deinem  Urtheil,  als  von  ganz 
Europa  —  ...  Der  Uebergeber  dieses  Briefes,  Sohn  des  damals  in  Göttingen 
gewesenen  Daniel  v.  Zeyk,  war  in  Paris,  und  ist  aus  London  zu  Euch 
gekommen,  —  einer  meiner  liebsten  und  besten  Schüler".  (Zeyk  hat  weder 
den  Brief  von  1831,  noch  die  darin  erwähnte  Arbeit  persönlich  übergeben, 
sondern  wie  Gauss  in  seinem  Brief  vom  6.  März  1832  erwähnt,  sie  nur 
zugestellt.     Anm.  von  F.  Schmidt.) 

Nachdem  auch  auf  diesen  Brief  keine  Antwort  gekommen  war,  schrieb 
W.  Bolyai  an  Gauss  abermals:  am  16.  Jäner  1832: 

„Dieses  Werkchen  hatte  ich  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  ersten  Briefe 
abgeschickt  und  wusste  lange  nicht,  wo  es  in  den  fatalen  Cholera-Umständen 
hingekommen  sey  —  nun  schicke  ich  es  durch  Post  unter  Eecepisse  zum 
H.  Joseph  von  Zeyk  mit  der  Bitte,  dass  er  einen  Weg  ausfindig  mache, 
mein  Werk  (sobald  es  herauskömmt)  Dir  kostenfrei  einzuhändigen.  — 
Wegen  der  Choleraumstände  habe  ich  aus  Ungarn  kein  Papier  bekommen 
können.  .  .  .  Mein  Sohn  war  nicht  gegenwärtig,  wie  sein  Werkchen  gedruckt 
wurde:  er  Hess  die  Errata  (die  hinten  sind)  drucken;  ich  habe  die  meisten, 
um  Dir  weniger  lästig  zu  sein,  mit  Feder  corrigirt.  —  Er  schreibt  aus 
Lemberg,  dass  er  nachdem  manches  vereinfacht  und  eleganter  gemacht, 
und  die  Unmöglichkeit,  a  priori  zu  bestimmen,  ob  das  Ax.  XI  wahr  sey 
oder  nicht,  bewiesen  habe.  Verzeihe  mir  dieser  Angelegenheit  wegen  — 
mein  Sohn  hält  mehr  von  Deinem  Urtheile,  als  von  ganz  Europa  —  und 
harret  allein  darauf.  Ich  bitte  Dich  innigst  mich  bald  von  Deinem  Urtheile 
zu  benachrichtigen,  welchem  gemäss  ich  ihm  nach  Lemberg  schreiben  soll." 


1)  In  einer  Garnison  forderten  ihn  13  Cavallerie-Officiere;  er  nahm  die  Forde- 
rungen an,  mit  der  Bedingung,  dass  ihm  gestattet  werde,  nach  je  zwei  Duellen 
ein  Stück  auf  der  Violin  zu  spielen.  —  Er  blieb  Sieger  über  Alle. 
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Nach  einer  Pause  von  24  Jahren  schreibt  Gauss  am  6.  März  1832l)\ 

„Durch  Deine  beiden,  mir  durch  Herrn  Zeyk  zugestellten 
Briefe  hast  Du  mein  alter,  mir  unvergesslicher  Freund  mich  sehr  er- 
freut. Ich  zögerte  nach  Empfang  des  ersten,  Dir  sogleich  zu  antworten, 
weil  ich  erst  die  Ankunft  der  versprochenen  kleinen  Schrift  erwarten 
wollte.  .  .  . 

Jetzt  Einiges  über  die  Arbeit  Deines  Sohnes. 

Wenn  ich  damit  anfange  „dass  ich  solche  nicht  loben  darf"  so 
wirst  Du  wohl  einen  Augenblick  stutzen:  aber  ich  kann  nicht  anders;  sie 
loben,  hiesse  mich  selbst  loben:  denn  der  ganze  Inhalt  der  Schrift,  der 
Weg,  den  Dein  Sohn  eingeschlagen  hat,  und  die  "Resultate,  zu  denen  er 
geführt  ist,  kommen  fast  durchgehends  mit  meinen  eigenen,  zum  Theil 
schon  seit  30 — 35  Jahren  angestellten  Meditationen  überein.  In  der  That 
bin  ich  dadurch  auf  das  Aeuisserste  überrascht.  Mein  Vorsatz  war,  von 
meiner  eigenen  Arbeit,  von  der  übrigens  bis  jetzt  wenig  zu  Papier  gebracht 
war,  bei  meinen  Lebzeiten  gar  nichts  bekannt  werden  zu  lassen.  Die  meisten 
Menschen  haben  gar  nicht  den  rechten  Sinn  für  das,  worauf  es  dabei  an- 
kommt, und  ich  habe  nur  wenig  Menschen  gefunden,  die  das,  was  ich  ihnen 
mittheilte,  mit  besonderem  Interesse  aufnahmen.  Um  das  zu  können,  muss 
man  erst  recht  lebendig  gefühlt  haben,  was  eigentlich  fehlt,  und  darüber 
sind  die  meisten  Menschen  ganz  unklar. 

Dagegen  war  meine  Absicht  mit  der  Zeit  alles  so  zu  Papier  zu  bringen, 
dass  es  wenigstens  mit  mir  dereinst  nicht  unterginge. 

Sehr  bin  ich  also  überrascht,  dass  diese  Bemühung  mir  nun  erspart 
werden  kann  und  höchst  erfreulich  ist  es  mir,  dass  gerade  der  Sohn  meines 
alten  Freundes  es  ist,  der  mir  auf  eine  so  merkwürdige  Art  zuvor- 
gekommen ist. 

Sehr  prägnant  und  abkürzend  finde  ich  die  Bezeichnungen:  doch  glaube 
ich,  dass  es  gut  sein  wird  für  manche  HauptbegrifFe  nicht  bloss  Zeichen 
oder  Buchstaben,  sondern  bestimmte  Namen  festzusetzen,  und  ich  habe  be- 
reits vor  langer  Zeit  an  Einige  solcher  Namen  gedacht.  —  So  lange  man 
die  Sache  nur  in  unmittelbarer  Anschauung  durchdenkt,  braucht  man  keine 
Namen  oder  Zeichen;  die  werden  erst  nöthig,  wenn  man  sich  mit  Anderen 
verständigen  will.  —  So  könnte  z.  B.  die  Fläche,  die  dein  Sohn  F.  nennt, 
eine  Parasphäre,  die  Linie  L  ein  Paracykel  genannt  werden:  es  ist  im  Grunde 
Kugelfläche  oder  Kreislinie  von  unendlichem  Radius.  Hypercykel  könnte 
der  Complexus  aller  Punkte  heissen,  die  von  einer  Geraden,  mit  der  sie 
in   einer  Ebene  liegen,   gleiche  Distanz  haben;   ebenso  Hypersphäre.     Doch 


1)  Gauss  letzter  Brief  war  aus  dem  Jahre  1808. 
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das  sind  alles  nur  unbedeutende  Nebensachen:  die  Hauptsache  ist  der 
Stoff,  nicht  die  Form. 

In  manchem  Theile  der  Untersuchung  habe  ich  etwas  andere  Wege 
eingeschlagen.   .  .  . 

(Hier  folgt  ein  geometrischer  Beweis  von  Gauss,  den  Herr  Prof.  Dr. 
Paul  Stäckel  in  Kiel  in  den  Göttinger  Nachrichten  1897  heraus- 
gegeben hat.) 

...  Es  steht  Dir  frei  es  Deinem  Sohne  mitzutheilen:  jedenfalls  bitte 
ich  Dich,  ihn  herzlich  von  mir  zu  grüssen  und  ihm  meiner  besonderen 
Hochachtung  zu  versichern,  —  fordere  ihn  aber  doch  zugleich  auf  sich  mit 
der  Aufgabe  zu  beschäftigen: 

Den  Kubikinhalt  des  Tetraeders  (von  vier  Ebenen  begrenzten  Eaumes) 
zu  berechnen.  Da  der  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  sich  so  einfach  angeben 
lässt,  so  hätte  man  erwarten  sollen,  dass  es  auch  für  diesen  Kubikinhalt 
einen  eben  so  einfachen  Ausdruck  geben  werde:  aber  diese  Erwartung  wird, 
wie  es  scheint,  getäuscht. 

Um  die  Geometrie  vom  Anfange  an  ordentlich  zu  behandeln,  ist  es 
unerlässlich  die  Möglichkeit  eines  Plannums  zu  beweisen;  die  gewöhnliche 
Definition  enthält  zu  viel  und  implicirt  eigentlich  subreptive  schon  ein 
Theorem.  Man  muss  sich  wundern,  dass  alle  Schriftsteller  von  Euklid  bis 
auf  die  neusten  Zeiten  so  nachlässig  dabei  zu  Werk  gegangen  sind:  allein 
diese  Schwierigkeit  ist  von  durchaus  verschiedener  mit  der  Schwierigkeit 
zwischen  2  und  S  zu  entscheiden,  und  jene  ist  nicht  gar  schwer  zu  heben. 
—  Gerade  in  der  Unmöglichkeit,  zwischen  2  und  8  a  priori  zu  entscheiden, 
liegt  der  klarste  Beweis,  dass  Kant  unrecht  hatte  zu  behaupten,  der  Raum 
sei  nur  Form  unserer  Anschauung.  Einen  anderen  eben  so  starken  Grund 
habe  ich  in  einem  kleinen  Aufsatz  angedeutet,  der  in  den  Göttingischen 
Gelehrten  Anzeigen  1831   steht,  Stück  Seite  625. " 

Im  Besitze  eines  Exemplars  des  Appendix,  welches  handschriftliche 
Aufzeichnungen  von  Johann  und  Wolfgang  Bolyai  enthält,  theile  ich  die 
Wesentlichsten  hier  mit. 

Dieses  Exemplar  scheint  vom  Vater  an  den  Sohn  nach  Lemberg  wegen 
Feststellung  des  Titels  und  der  Figurentafel  gesendet  worden  zu  sein. 

Die  Innenseite  des  Umschlages  ist  von  Johann  Bolyai  beschrieben  und 
enthält  folgende: 

„Anmerkung.  Des  Verfassers  Schuld  könnte  es  doch  offenbar  nie 
sein,  wenn  allenfalls  ein  Urtheil  hierüber  bloss  deshalb  schief  und  gering- 
schätzend ausfiele,  weil  betreffender  Recensent  nicht  gehörig  Meister  der 
Sache  geworden  ist, 

Zur  Erleichterung    der  Beurtheilung    und  Vorbereitung    wird    es   gut 
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sein,  den  mit  dem  Wesen  der  Sache  noch  nicht  Vertrauten,  das  vom  k. 
k.  Oberstlieutnant  Freiherr  von  Vega  am  Ende  des  2.  Bandes  seiner  hoch- 
geschätzten Vorlesungen  über  die  Mathematik  anempfohlene  Werk  unter 
dem  Titel:  Kritik  der  Parallel-Theorie  von  Joh.  Jos.  Jg.  Hoffmann,  Jena 
1807,  fleissig  lesen;  indem  selbst  sonst  berühmte  Mathematiker  hinsichtlich 
dieses  Gegenstandes  nicht  nur  ganz  befangen  und  im  Dunkeln,  sondern  An- 
fangs sogar  unempfänglich  und  gleichgültig  sind  —  die  sich  jedoch  dann 
niemals  zur  Classe  der  Geometer  vom  ersten  Range  bekennen  dürfen." 

Es  folgen  dann  zwei  Blatt  Schreibpapier:  Auf  dem  ersten  ist  der 
Titel  des  Appendix,  genau  wie  im  Tentamen  abgedruckt,  von  Johann  Bolyai 
geschrieben.  —  Das  nächste  Blatt  mit  anderer  Tinte  von  Wolfgang  Bolyai 
geschrieben,  enthält  einen  Titel  lautend:  Appendix  prima.  Scientia  spatii 
absolute  vera,  nulli  quoad  parallelas  supposito  Axiomati  (Euclideo  vel  alii 
simili)  innixa.  Auetore  Johanne  Bolyai  de  eadem  Geometrarum  in  Exercitu 
Cesareo  Regio  Austriaco  Castrensium  Locumtenente  Primario.  Auctoris 
Filio;  es  scheint  der  vom  Vater  gewählte  Titel  zu  sein.  —  Die  Figuren- 
tafel ist  gezeichnet  und  Fig.  23  bloss  in  Bleistift  skizziert.  — -  Im  Texte  sind 
am  Rande  meist  unleserliche  Bemerkungen  gemacht.  Das  Exemplar  scheint 
eine  Art  Correkturexemplar  gewesen  zu  sein;  dasselbe  ist  mehrfach  durch- 
stochen, wie  diess  bei  Sendungen  vorkommt,  die  aus  mit  Epidemien  verseuchten 
Gegenden  anlangen. 

Am  20.  April  1835  schreibt  Bolyai  gelegentlich  der  Uebersendung  der 
zwei  Bände  seines  Tentamens  an  Gauss:  „. . .  Am  Ende  des  2.  Bandes  ist  nebst 
der  Erleuchtung  mancher  im  ersten  gegebenen  Begriffe,  auch  eine  gewisse 
Einigkeit  bei  der  Trigonometrie  nach  dem  Gedanken  meines  Sohnes.  —  Gerne 
hätte  ich  die  Auflösung  des  Tetraeders  drucken  lassen,  welche  mein  Sohn 
noch  ein  Jahr  vor  der  Herausgabe  seines  Appendix  fand,  aber  die  Formeln, 
die  ich  sah,  waren  zu  verwickelt,  und  ich  weiss  sie  nicht.  —  Und  über 
alles  hätte  ich  den  Beweis  davon  drucken  lassen,  dass  es  absolut  unmöglich 
sei,  dem  menschlichen  Auge  es  einzusehen,  ob  das  XL  Axiom  wahr  sei,  oder 
nicht:  mein  Sohn  behauptet,  den  evidenten  Beweis  davon  zu  haben,  —  ich 
kann  sonst  nichts  beweisen,  als  dass  sowohl  das  Sein,  als  das  Nichtsein 
dieses  Satzes  mit  den  übrigen  euklidischen  Axiomen  gleich  bestehen  könne, 
und  dadurch  zwei  verschiedene  Systeme  (jedes  für  sich  insofern  gleichbe- 
stehend) seien,  welches  ich  schon  seit  vielen  Jahren  her  weiss."  ....  Schon 
am  Ende  dieses  Briefes  klagt  Bolyai  seinem  Freunde  über  die  Herzlosigkeit 
seines  Sohnes. 

Weiter  findet  sich  im  Briefwechsel  zwischen  Gauss  und  Bolyai  nichts, 
ausser,  dass  das  Verhältnis  zwischen  Vater  und  Sohn  unleidlich  wurde 
und  soweit  ausartete,  dass  der  Sohn  den  Vater  zum  Duell  forderte. 
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Im  Jahre  1838  betheiligte  sieh  Johann,  sowie  auch  dessen  Vater  an 
einer  Preisaufgabe  der  Fürstlich  Jablonowsky'sehen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften in  Leipzig,  über  die  Theorie  des  Imaginären,  —  Beide  ohne  einen 
Erfolg  zu  erringen. 

Manchmal  versuchte  er,  sich  aus  den  sinnlichen  Genüssen  herauszureissen 
und  sich  der  Mathematik  wieder  zuzuwenden.  —  Unter  seinen  Papieren 
hat  sich  der  Titel  gefunden:  „Principia  doctrinae  novae  quantitatum  ima- 
ginariarum  perfecte  unique  satisfacientis,  aliaeque  disquisitiones  analyticae 
et  analytico-geometricae  cardinales  gravissimaeque:  auctore  Johanne  Bolyai 
de  eadem  etc.  Vindobonae  vel  Maros-Väsarhelyini  1853.  Doch  war  ausser 
dem  Titelblatt  nichts  vorhanden. 

Ferner  versprach  er  ein  Buch  herauszugeben  unter  dem  Titel:  Lehre 
der  Lehre  (ungarisch:  Tan-Tan),  das  alle  Bücher  entbehrlich  machen  sollte. 

—  Mit  diesen  und  ähnlichen  Gegenständen,  die  gar  keinen  Sinn  haben, 
sind  viele  Bogen  vollgeschrieben. 

J.  Bolyai  war  verheiratet.  —  Von  Statur  mittelgross,  hatte  er  auch 
in  späteren  Zeiten,  trotz  der  fast  bäuerlichen  Kleidung,  eine  militärische 
Haltung.  Seine  materiellen  Verhältnisse  waren  stets  sehr  ungünstig,  was 
die  mehrfachen  Bittgesuche  an  seine  Behörde  um  Unterstützung  bezeugen. 

Ein  eigener  Cynismus  ergriff  sein  ganzes  Wesen,  und  so  starb  er, 
mit  sich  und  der  Welt  zerfallen,  am  27.  Januar  1860. 

Im  Jahre  1894  wurde  sein  fast  vergessenes  Grab  von  der  angarischen 
Mathematisch-Physikalischen  Gesellschaft  durch  einen  Grabstein  geziert. 

Bolyais  epochemachende  Abhandlung  ist,  wie  erwähnt,  1832  erschienen, 

—  war  aber  bis  1866  fast  ganz  vergessen,  bis  Prof.  Richard  Baltzer  in 
der  zweiten  Auflage  seiner  Elemente  der  Mathematik  1867  auf  dieses  Kleinod 
mathematischen  Scharfsinns  aufmerksam  machte.  —  Durch  diesen  angeregt 
wandte  sich 

1867  J.  Hoüel  an  mich  um  Nachrichten  über  das  Leben  und  die  Werke 
der  beiden  Bolyai,  und  veranlasste  mich  zur  Herausgabe  einer  Bio- 
graphie beider,  die  in  Grunerts  Archiv  für  Math.  u.  Phys  erschienen 
ist  (48.  Band,  S.  217). 

1868  übersetzte  J.  Hoüel  den  Appendix  und  die  Biographie  ins  Französische. 
Er  war  es  auch,  der  den  Minister  Baron  Joseph  Eötvös  veranlasste, 
die  Schriften  der  beiden  Bolyai  vom  ev.  ref.  Collegium  in  M.  V.  zu  ver- 
langen, um  sie  der  ungarischen  Akademie  zur  Durchsicht  zu  übergeben. 

Im   selben  Jahre   wurde   der  Appendix  von  Battaglini,   sowie 
die  Biographie  von  Angelo  Forti  italienisch  herausgegeben. 
1872  bearbeitete    J.   Frischauf   den   Appendix    in    deutscher    Sprache    (bei 
Teubner,  Leipzig). 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.   VIII.  10 
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1884  veröffentlichte  Prof.  K.  Szily  in  den  Schriften  der  ung.  Akademie 
eine  Biographie  Wolfgang  Bolyais,  in  der  auch  der  Sohn  Erwähnung 
findet. 

1891  Juni  erschien  von  Dr.  George  Bruce  Halsted  zu  Austin  in  Texas  die 
erste  englische  Uebersetzung. 

1895  wurde  der  Appendix  in  Tokio  ins  Japanische  übersetzt. 

1896  erschien  die  vierte  Auflage  der  englischen  Uebersetzung.  —  Im  Juli 
unternahm  Herr  Prof.  Halsted  eine  Reise  nach  Maros  Vasärhely,  um 
nähere  Daten  über  Johann  Bolyai  zu  sammeln,  bei  welcher  Gelegen- 
heit er  mich  mit  seinem  Besuche  beehrte. 

1897  im  Februar  legte  Herr  Prof.  Julius  König  den  ersten  Band  der  neuen 
Ausgabe  (den  arithmetischen  Theil)  des  Tentamen  der  ungarischen 
Akademie  vor.  • —  In  dieser  Ausgabe  wird  der  Appendix  erst  im 
2.  Bande  erscheinen. 

In   demselben   Jahr  hat   Herr  Prof.  Dr.  Josef  Sutäk   auf  meine 
Aufforderung   den  Appendix   ins  Ungarische   übersetzt  und  mit  einer 
Einleitung    und   Erläuterungen    versehen.      Dieser   Ausgabe    ist   auch 
der  lateinische  Original-Text  des  Appendix  vorgedruckt.     Sie  ist  auf 
meine  Kosten   erschienen.     Die  einzige  materielle  Unterstützung,   die 
mir  bei  der  Herausgabe  zu  Theil  geworden  ist,   verdanke  ich  Herrn 
Fabrik-Direetor  P.  Müller,  wofür  ich  ihm  hier  meinen  Dank  ausspreche. 
Da  sich  durch  diese  Ausgabe  ein  von  mir  seit  dreissig  Jahren  gehegter 
Wunsch  erfüllt  hat:  dass  die  Leistung  eines  der  besten  Söhne  seines  Vater- 
landes in  der  engeren  Heimat  jene  Verbreitung  und  Anerkennung  finde,  die 
ihm  die  übrigen  Kulturvölker  bedingungslos  zollen  —  kann  ich  nicht  umhin 
Herrn  Prof.  J.  Sutäk  meinen  aufrichtigsten  Dank  dafür  auszusprechen. 

Ausser   den   schon   erwähnten  Quellen   habe   ich  noch  die  Biographien 
W.  Bolyais  von  den  Herren  J.  Koncz  und  Kol.  Szily  theilweise  benützt. 
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Drei  wesentlich  verschiedene  Methoden  sind  vor  der  Erfindung  der 
Logarithmen  zur  angenäherten  Berechnung  irrationaler  Quadratwurzeln  ge- 
geben worden.  Die  erste  besteht  darin,  dass  man  die  vorgelegte  Zahl 
JV  mit  einer  grossen  Quadratzahl  q2  multiplieirt,  aus  Nq2  mittels  der 
Formel  ]/V  -f-  2  ab  +  b2  =  a  -f-  b  die  Wurzel  zieht  und  den  "Rest,  der 
sich  dabei  ergiebt,  vernachlässigt.  Der  erhaltene  Wurzelwerth  wird  sodann 
durch  q  dividirt,  und  der  Quotient  ist  ein  Näherungswerth  der  Wurzel  aus 
JV,  um  so  genauer,  je  grösser  q2  war.  So  verfahren  z.  B.  der  Marokkaner 
Ibn  Albanna1),  der  italienische  Mathematiker  Maurolycus2)  u.  a.  Wird 
für  q  eine  Potenz  von  10  genommen,  was  zuerst  in  der  durch  Johannes 
Hispalensis  aus  dem  Arabischen  ins  Lateinische  übersetzten  Schrift 
Liber  Algorismi  de  pratica  arismetrice3)  (noch  unbekannten  Ver- 
fassers) geschehen  ist,  so  läuft  diese  Methode  im  Wesentlichen  auf  die 
jetzt  allgemein  angewandte  hinaus. 

Eine  zweite  Methode  ist  von  Nicolas  Chuquet  erfunden  worden. 
In  dem  Abschnitt  „La  rigle  des  nombres  moyens"  p.  101  seiner 
„Triparty  en  la  science  des  nombres"  bemerkt  er,  dass  von  dem 
Bruch  —  zwei  Bruchreihen  ausgehen,  eine  fallende  --,  y,  y,  5,  •••  und 
eine  steigende  y,  y,  y,  y,  •••    Weiter  giebt  er  den  Satz,  dass  der  Bruch 

,  ,  ,  stets  zwischen  den  Brüchen  -=-  und  -j  liegt.  Das  setzt  ihn  in  den 
b  4-  d  b  d        ö 

Stand,  zwischen  zwei  beliebigen  Zahlen  einen  Mittelwerth  einzuschieben,  und 
mittels  dieser  Betrachtung  zieht  er  auf  S.  111  des  genannten  Werks  die 
Quadratwurzel  aus  6.  Da  dieselbe  zwischen  2  und  3  liegt,  so  nimmt 
er  zunächst  2y  an.  Das  Quadrat  von  2y  ist  6y,  also  zu  gross;  daher 
muss  für  ]/6  eine  kleinere  Zahl  2y  genommen  werden.  Da  sich  diese  als 
zu  klein  erweist,  indem  (2yj  =  5y  <  6  ist,  so  ist  ein  Mittelwerth  zwischen 
2y  und  2y  zu  wählen;   ein   solcher  ist  2^y^  =  2y  •     Das  Quadrat  dieser 


1)  Le  Talkhys,  S.  23. 

2)  Francisci  Maurolyci  Arithmeticorum  libri  duo,  Venetiis  1575,  p.  112. 

3)  Trattati  d'Aritmetica,  pubblicati  da  Boncompagni.    II,  p.  86. 
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Zahl  erweist  sich  als  zu  klein,  folglich  ist  ein  zwischen  2-j  und  2~  liegender 
Werth  zu  versuchen;  ein  solcher  ist  2y  In  dieser  Weise  fährt  Chuquet 
fort,  bis  sich  ihm  2^  als  hinlänglich  genauer  Werth  von  ]/6  ergiebt. 

ChuqueVs  Verfahren  hat  Estienne  de  la  Boche1)  wörtlich  seiner 
Arithmetik  einverleibt,  und  aus  diesem  Buche  hat  es  wohl  der  spanische 
Mathematiker  Joan  Perez  de  Moya2)  gelernt,  der  es  in  seiner 
Arithmetik  auseinander  setzt.  Die  Langwierigkeit  des  Verfahrens  er- 
klärt es  zur  Genüge,  dafs  Chuquet' s  Methode  keinen  sonderlichen 
Beifall  gefunden  hat  und  bald  in  Vergessenheit  gerathen  ist;  wenigstens 
habe  ich  dieselbe  bei  keinem  Schriftsteller  aufser  den  genannten  erwähnt 
gefunden. 

Um  die  dritte  Methode  darzustellen,  denken  wir  uns  die  vorgelegte 
Zahl  N  auf  die  Form  a2  +  r  gebracht,  wo  a2  die  grösste  in  N  enthaltene 
Quadratzahl,  also  r  <  2  a  -f-  1  sei.  Setzen  wir  dann  ]/a2  -f-  r  =  a  +  #, 
so    ergiebt    sich    durch   Quadrirung   und   Vernachlässigung   des   Gliedes   x2, 

V  T 

dass  r  >  2ax,  also  x  <  —  ist.     Daher  ist  a  +  ^-  eine  obere  Grenze  des 
'  2a  '2a 

gesuchten   Wurzelwerths.     Wird   a  +  —  =  a     gesetzt,    so   kann   man   N 

u  Cd 

auf  die  Form  a2  —  r  bringen;  dann  ist  a"  =  a  — -  -^-7  ein  zweiter 
oberer  Grenz  werth,  der  dem  gesuchten  Wurzelwerth  näher  als  a    liegt,  da 

(y'  \2 
— —)    unterscheidet,   während   a2  —  N 

=  (— 1     ist.      So    fortfahrend    findet    man    eine    Eeihe    von    Zahlen,    die, 

sämmtlich  grösser  als  die  gesuchte  Wurzel,  sich  dem  Werthe  derselben  un- 
begrenzt nähern. 

Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  untere  Grenzen  für  die  irrationalen 
Quadratwurzeln  angeben.  Der  nächstliegende  untere  Grenzwerth  von  ]/jV 
=  Va2  +  r  ist  a  + r— -  •     Es  ergiebt  sich  nämlich 

(a  +  27+TJ    =  a    +  27+1  +  (2^+1) 

-  a8  +  '  ~  «^  +  (2-^-I)8-  aa  +  r  -  ^1  (l  -  ^fi)  , 

und   da  r  <  2a  +  1    vorausgesetzt  wird,    so   ist   der   erhaltene   Ausdruck 

<  a2  +  f,   cl.  i.  <  .V,   also  a   =  a  -\-  - — -j-z  <  ]/jV.     Von   a     ausgehend 


1)  Larismethique  nouvellement  composee  par  maitre  Estienne  de  la  röche  etc. 
Lyon,  1520,  fol.  32. 

2)  Arithmetica,  practica  y  speculativa.     Granada  1590,  fol.  227. 
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kann  man  andere  Grenzwerthe  ermitteln,  die,  sämmtlich  <  ]/JV,  sich  dem 
Werthe  von  ]/N  unbegrenzt  nähern.1) 

Diese  Methode  ist  schon  von  Heron  von  Alexandrien2)  angewandt 

/ — "~ —          1    /           cl^  l  t\ 
worden.     Heron  setzt  ]/V  ~\-  r  =  y  la  -f- ],  welcher  Ausdruck  mit 

v 

a  +  —   identisch   ist,    und    fügt   hinzu,   dass   man  von  dem  so  erhaltenen 

Jj  et 

Näherungswerthe  ausgehend  durch  dieselbe  Formel  einen  zweiten,  dritten  u.s.w. 
erhalte.  Nach  den  Darlegungen  von  Friedrich  Hultsch3)  ist  es  sogar 
wahrscheinlich ,  dass  sich  schon  Archimedes  dieser  Methode  bedient  hat, 
um  ]/3    zwischen   zwei    Grenzen   einzuschliessen.      Im    dritten    Satze    seiner 

265  1351 

Kreismessung  giebt  er  nämlich  als  untere  Grenze  £^,  als  obere  -^  für 
]/3  an.  Wie  er  zu  diesen  Werthen  gelangt  ist,  darüber  lassen  sich  bei 
dem  Fehlen  jeder  direkten  Mittheilung  nur  Yermuthungen  anstellen. 
Hultsch  legt  dar,  dass  zunächst  die  obere  Grenze  bestimmt  sei;  Archi- 
medes habe  die  Ungleichung  ]/a2  —  r  <  a  —  —  auf  den  Fall  a  =  pr- 
ange wendet;  dadurch  ergiebt  sich  die  obere  Grenze  -^,  und  für  diesen 
Werth  von  a  liefert  dieselbe  Ungleichung  weiter  780  •  Diese  obere  Grenze, 
meint  nun  Hultsch,  habe  dann  zur  Bestimmung  der  unteren  dienen  müssen, 
und  zwar  habe  Archimedes  die  Ungleichung  ]/a2  —  r  >  a  —  - — — r 
auf  den  Fall  a  =  26,  r  =  l4)  angewandt.  Die  Rechnung  ergiebt  für  diese 
Annahme  ]/675  >  26  —  ~,  und  daraus  folgt  ^  ]/675,  d.  i.  ]/3  >  l|  —  ^  , 
also  ]/3  >  ~g  •  Es  ist  möglich,  dass  Archimedes  so  gerechnet  hat,  ob- 
wohl der  Weg  ziemlich  verschlungen  ist,  indem  statt  3  erst  152  •  3  gesetzt 
und   dann   die  Wurzel   durch    15   dividirt  ist.     Vielleicht  ist  Archimedes 

5 

bei  seiner  Berechnung  der  unteren  Grenze  gleichfalls  von  y  ausgegangen 
und   hat   sich   zur   Auffindung   eines   genaueren    unteren   Grenzwerthes    der 


1)  Da  es  hier  nicht  auf  eine  vollständige  Theorie  des  Verfahrens  ankommt,  so 

V  T 

bleibt  der  Fall  N  =  a2  —  r,  in  welchem  die  Grenzwerthe  a  —  — -  und  a 


sein  würden,  unberücksichtigt. 

2)  Paul  Tannery,  Un  fragment  des  metriques  de  Heron.    SchlÖmilchs  Zeit- 
schrift f.  Mathematik  u.  Physik.    Bd.  39. 

3)  Die  Näherungswerthe  irrationaler  Quadratwurzeln  bei  Archimedes.     Nach- 
richten von  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen,  28.  Juni  1893. 

26  1 

4)  Eine   direkte  Anwendung  der  Formel  auf  den  Fall  a  =  ^  r  =  ^  würde 


152  G.  Wertheim: 

Ungleichung  ]/V  +  r  >  a  -f-  ~  ,  oder  vielmehr  der  hier  geltenden  Un- 
gleichung ]/a2  +  r>a-j ,  r  ..  ,  r  bedient,  wo  [a]  die  grösste  in  a  ent- 
haltene stanze  Zahl  bezeichnet.     Er  hätte  dann 


erstens      ]/(})*  +  f    >  ±  +  ..-JL--,   d.  i.  y8  >  £, 

y  +  l-rl 

zweitens  j/gf  +  J  >  £  +  ö-4         d.  i.  ^8  >  «, 


drittens 


n+l+1 


265 
153 


erhalten. 

Die  meisten  Schriftsteller,  welche  die  Methode  besprochen  haben,  haben 
sich  auf  die  Berechnung  einer  Grenze,  meist  der  oberen,  beschränkt,  was 
für  praktische  Zwecke  ja  genügt. 

Yon  den  Griechen  ist  die  oben  in  ihren  Grundzügen  beschriebene 
Methode  zu  den  Arabern1)  und  von  diesen  zu  den  Italienern2)  übergegangen. 
Die  auf  dieselbe  bezüglichen  Stellen  aus  den  "Werken  verschiedener  ita- 
lienischer Autoren  hat  Favaro  in  seiner  Arbeit:  Notizie  storiche  sulle 
frazioni  conti nue3)  wörtlich  abgedruckt. 

Mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  hat  Pietro  Antonio  Cataldi  in  seinem 
Trattato  del  modo  brevissimo  di  trovare  la  Eadice  quadra  delli 
numeri  (Bologna,  1613)  die  Methode  auseinander  gesetzt  und  an  zahl- 
reichen Beispielen  erläutert.  Mit  theoretischen  Betrachtungen  giebt  er  sich 
nicht  ab;  die  verspricht  er  zu  einer  passenderen  Zeit  zu  geben,  wo  er  sich 
der  Hülfe  intelligenter  Schreiber  werde  bedienen  können;  denn  er  sei  sehr 
schwach  und  könne  nur  wenig  und  unvollkommen  schreiben.  Diese  Schwäche 
hindert  ihn  aber  nicht,  die  mühseligsten  Eechnungen,  zuweilen  mit  15  bis 
20 stelligen  Zahlen  durchzuführen  und  die  Beispiele  so  zu  häufen,  dass 
man  merkt,  dass  er  nicht  bloss  ein  Rechner  von  seltener  Gewandtheit  und 
Furchtlosigkeit  ist,    sondern   thatsächlich   auch  Freude   am  Rechnen   selbst 


1)  Alkarkhi,  Käfi  fil  Hisäb,  Deutsch  von  Hochheim.  II,  S.  14.  Ihn  Al- 
bann ä,  Le  Talkhys,  S.  21.  Beha-eddin,  Ausgabe  von  Nesselmann,  S.  15. 
Alkaleädi,  Atti  dell'  Accademia  Pontificia  de'  Nuovi  Lincei  XII,  S.  402. 

2)  Leonardo  Pisano,  Bd.  I,  S.  353.  Lucas  Paciuolo,  Summa  etc.  Beide 
Ausgaben  Carta  45  recto.  Hieronimo  Cardano,  Practica  Arithmetice,  Cap.  23. 
Francesco  Ghaligai,  Pratica  dArithmetica,  Carta  21  in  allen  3  Ausgaben. 
Nicolo  Tartaglia,  General  trattato,  Parte  II,  fol.  25  verso.  Giuseppe  Uni- 
corno,  Arithmetica  universalis  etc.     Bombelli  erwähnt  die  Methode  nicht. 

3)  Bullettino  Boncompagni,  T.  VII  (1874). 
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empfindet.  Er  bat  die  Bestimmung  der  oberen  und  der  unteren  Grenz- 
werthe  der  irrationalen  Quadratwurzeln  auf  Grund  dieser  Beispiele  nach 
allen  Eichtungen  untersucht,  auch  gezeigt,  wie  man  aus  einem  oberen  Grenz- 
werth  nach  Belieben  einen  oberen  oder  einen  unteren  und  ebenso  aus  einem 
unteren  einen  oberen  oder  einen  unteren  von  grösserer  Genauigkeit  herleiten 
kann.  Genug,  er  hat  der  Methode,  die  uns  hier  beschäftigt,  etwa  die  Hälfte 
seiner  aus  140  engbedruckten  Eolioseiten  bestehenden  Arbeit  gewidmet. 

51 

Durch   die   Erwägung,  dass    k  21y   weniger   als   4  &--,   aber   mehr 

5! 

als   4  &  -^-beträgt,    dass   man   also  sich  dem.  wahren  Werthe  von    y21~- 

nähern  wird,  wenn  man  dem  Zähler  5y  eine  zwischen  8  und  9  liegende 
Zahl,    etwa    8  &  -Q-   als   Nenner   giebt,    wird   dann   Cataldi   naturgemäfs 

o 


dazu  geführt,  die  irrationale  Quadratwurzel  ya2  +  r  durch  den  Kettenbruch 

T  T 

a>  +  7r—~r  ,    wofür    er    a  &  - — 5-  oder,    des   bequemeren 

1     2 a  +    r  '  2a  &    t  '  ^ 

2a  +  • .  j  2a  &  • .  m 

TT  i\ 

Drucks  wegen,  a&- — &- —  schreibt,  auszudrücken.) 

z  a  '      £1  a  ' 

Cataldi  verfährt  in  dem  zweiten,  der  Kettenbruch-Entwicklung  be- 
stimmten Theil  seiner  Arbeit  mit  derselben  Gründlichkeit  wie  im  ersten. 
Ohne  theoretische  Betrachtungen,  lediglich  auf  Beispiele  gestützt,  zeigt  er2), 
dass  die  Näherungswerthe  ungerader  Ordnung  eine  steigende  Eeihe  bilden 
und  sämmtlich  kleiner  als  der  gesuchte  Wurzelwerth  sind,  während  die 
Näherungswerthe  gerader  Ordnung  eine  fallende  Reihe  bilden  und  sämmtlich 
grösser  als  der  Wurzelwerth  sind,  auch  dass  die  Wurzel,  die  immer  zwischen 
zwei  aufeinander  folgenden  Näherungswerten  enthalten  ist,  dem  folgenden 
näher  liegt  als  dem  vorhergehenden.  Ebenso  deckt  er  den  Zusammenhang 
auf,  in  welchem  die  durch  das  Heronische  Verfahren  gelieferten  Näherungs- 
werthe  zu  denjenigen  stehen,   welche  die  Kettenbruch  -  Entwicklung  liefert. 

Bezeichnet     man     nämlich     die     Näherungswerthe     des     Kettenbruchs 

1  r  -,     Pn       P\        P<z  -1  w  ^ 

a  +  2a~  +      r  f0 '  ~t '  ft  '  "  ' '  W°  Po  =     '  %  =     '  Pl  =  ^ 

2o  +  «. 


1)  Aehnlich  wie  Cataldi  durch  einen  Punkt  ausdrückt,  dass  alles  Folgende 
zu  der  mit  dem  Punkt  versehenen  Zahl  gehöre,  setzt  Christo  ff  Rudolff  einen 
Punkt  hinter  das  Wurzelzeichen,   um  auszudrücken,   dass  dasselbe  sich  auf  alles 


Folgende  beziehe.    Er  schreibt  S.  141  seiner  Coss  ]/.  12  +  ]/l40  für  ]/l2  +  ]/l40- 
2)  1.  c.  S.  75  ff. 
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qx  =  1,  und  allgemein 

pn  =  2apn-i  +  rpn-2,  Qu  =  2aqn-i  +  rgv_2 
ist,  und  werden  ferner  die  Näherungswerthe,  welche  die  Heronische  Methode 

liefert,  mit  iVx,  iV2,  JV3,  .  .  .bezeichnet,  wo  also  Nt  =  a,  N2  =  a  -{-  — , 

(             r  \              \2a/ 
iV3  =\a  +  ir~)  —  ~7 r~\  >  '  '  '  *s^j  so -besteht  der  Zusammenhang 

V  +  w 

JVi  — ^     JV8_  ^ ,  ^  =  ü±,  ^  «  P«,  .  .  .,  Nh  =  AjZj. 

Ebenso  lässt  sich  ein  Zusammenhang  zwischen  den  unteren  Grenzwerthen 
beider  Methoden  herleiten,  und  alle  diese  Beziehungen  werden  von  Oataldi 
an  Beispielen  behandelt. 

Trotzdem  nun  aber  die  Näherungswerthe  der  älteren  Methode  sich 
unter  denjenigen  des  Kettenbruchs  vorfinden,  kann  man  von  einer  Erfindung 
der  Kettenbrüche  erst  bei  einem  Schriftsteller  sprechen,  der  wirklich  ein 
solches  Gebilde  in  seinem  ganzen  Verlauf  im  Geiste  vor  sich  hatte,  der 
also,  —  wenn  es  sich  um  Näherungswerthe  handelt  —  diese  Werthe 
sämmtlich  in  richtiger  Eeihenfolge  nach  dem  Bildungsgesetz  des  Ketten- 
bruchs berechnet  hat.  Ob  er  für  den  Kettenbruch  eine  bestimmte,  etwa 
eine  der  heutigen  ähnliche  Form  vorgeschlagen  hat,  kommt  erst  in  zweiter 
Linie  in  Betracht. 

Als  Erfinder  der  Kettenbrüche  wird  jetzt  allgemein  Cataldi  angesehen, 

dessen   Leistungen    in    der   Sache    ich    oben    kurz   geschildert   habe.      Dass 

später  unabhängig  von  ihm  der  Nürnberger  Daniel  Schwenter  in  seiner 

G-eometria  practica  nova1),   deren   erste  Auflage    1618  erschienen  ist,   sich 

der  Kettenbrüche  bediente,  um  irreducibele  Brüche  durch  Näherungswerthe 

in    kleineren   Zahlen    auszudrücken,    und   dass   noch   später   der   Engländer 

Brouncker   die  Kettenbrüche   zum  dritten  Male  erfunden  hat,   als  er  das 

4 
von   Wallis    gefundene    unendliche   Product    für    —    in   einen  Kettenbruch 

0  7t 

verwandelte,  das  Alles  würde  den  Ruhm  des  Cataldi,  wenn  er  wirklich 
der  erste  Erfinder  wäre,  nicht  schmälern. 

Für  die  Ansprüche  des  Cataldi  ist  zuerst  Libri2)  in  schwungvollen 
Worten  aufgetreten;  er  nimmt  sogar  die  ältere,  schon  von  Heron  ange- 
wandte Methode  für  Cataldi  in  Anspruch.  Ihm  hat  sich,  was  die  Frage 
der  Erfindung   der  Kettenbrüche   betrifft,   Favaro   in   der  oben  erwähnten 


1)  Traktat  II,  S.  58. 

2)  Histoire  des  Sciences  mathematiques  en  Italie.     T.  IV,  p.  92. 
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Arbeit  angeschlossen,  ebenso  S.  Günther1),  und  seitdem  ist  der  Anspruch 
Cataldis  nicht  bestritten  worden.2)  Ich  werde  aber  zeigen,  dass  Bo na- 
beln schon  im  Jahre  1572,  also  41  Jahre  früher  als  Cataldi  sich  der 
unendlichen  Kettenbräche  bedient  hat,  um  dem  Werthe  einer  irrationalen 
Quadratwurzel  beliebig  nahe  zu  kommen. 

Das  berühmte  Werk  „L'Algebra"  des  Eafaele  Bombelli,  das 
in  erster  Auflage  1572,  in  zweiter  Auflage3)  1579  in  Bologna  er- 
schienen ist,  besteht  bekanntlich  aus  drei  Büchern,  von  denen  das  erste 
die  Operationen  mit  Wurzelgrössen,  besonders  die  Ausziehung  von  Wurzeln, 
das  zweite  die  Auflösung  der  Gleichungen  der  ersten  vier  Grade  behandelt, 
während  das  dritte  eine  Sammlung  von  274  Aufgaben  ist,  von  denen  146 
aus  Diophants  Arithmetik  entnommen  sind.  Die  grossen  Verdienste 
Bombellis  auf  dem  Gebiete  der  Theorie  der  Gleichungen  dritten  und  vierten 
Grades  haben  naturgemäss  die  Aufmerksamkeit  der  Leser  auf  das  zweite 
Buch  concentrirt,  und  so  erklärt  es  sich  vielleicht,  dass  eine  Stelle  des 
ersten  Buches  bis  jetzt  wenig  beachtet  ist,  in  welcher  Bombelli  lehrt, 
wie  Quadratwurzeln  mittels  unendlicher  Kettenbrüche  ausgezogen  werden, 
und  in  welcher  er,  zwar  an  einem  bestimmten  Zahlenbeispiel  aber  doch 
allgemein,  die  Eichtigkeit  des  Verfahrens  auch  beweist.  Favaro  hat  die 
Stelle  in  seiner  mehrfach  erwähnten  Arbeit  abgedruckt,  seltsamer  Weise 
ohne  sie  nach  Gebühr  zu  würdigen.  Er  stellt  Bombelli  mit  seinen  Vor- 
gängern, die  nur  eine  Darstellung  der  Heronischen  Methode  gegeben 
haben,  in  eine  Keine.  Favaro  merkt  nicht,  dass  schon  Bombelli  das 
alte  Verfahren  durch  die  Kettenbruch-Entwicklung  ersetzt  hat,  er  meint, 
erst  Cataldi  habe  diesen  wichtigen  Schritt  gethan. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  scheint  es  angemessen,  die  betreffende 
Stelle  von  Bombellis  Algebra  im  Wortlaut  und  mit  beigefügter  Uebersetzung 
zu  geben.     Seite  35  heisst  es: 

Modo    di    formare    il    rotto  Ueber  die  Art,  den  Bruch  bei  der  Aus- 

nella   estrattione    delle    Eadici      ziehung  der  Quadratwurzeln  zu   bilden, 
quadrate. 

Molti  modi  sono  stati  scritti  Viele   Methoden   sind   von   den    anderen 

da  gli  altri  autori  de  Y  uso  di  Schriftstellern  über  die  Bildungsweise  des 
formare  il  rotto;  T  uno  tassando  Bruchs  angegeben  worden,  und  der  eine 
e  accusando  T    altro    (al    mio      tadelt   den   andern  und  hat  an  ihm  etwas 


1)  Beiträge  zur  Erfindungsgeschichte  der  Kettenbrüche.    1872. 

2)  M.  Cantor,  Vorlesungen.     Bd.  II,  S.  694  ff. 

3)  Vgl.  eine  Note  von  Favaro  in  der  Bibliotheca  matheniatica  1893, 
S.  15  und  eine  Bemerkung  von  P.  Eiccardi  ebenda  S.  64. 
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giudicio)  senza  alcun  proposito, 
perche  tutti  mirano  ad  im  fine; 
E  ben  vero  che  P  una  e*  piü 
breve  deir  altra,  ma  basta 
che  tutte  suppliscono,  e  quella 
ch'  e  piü  facile,  non  e  dubbio 
ch/  essa  sarä  accettata  da  gli 
huomini,  e  sarä  posta  in  uso 
senza  tassare  alcuno;  perche 
potria  essere,  che  hoggi  io 
insegnassi  una  regola,  la  quäle 
piacerebbe  piü  dell'  altre  date 
per  il  passato,  e  poi  venisse 
un  altro,  e  ne  trovasse  una 
piü  vaga,  e  facile,  e  cosi  sa- 
rebbe all'  hora  quella  accettata, 
e  la  mia  confutata,  perche 
(come  si  dice)  la  esperienza 
ci  e  maestra,  e  P  opra  loda 
P  artefice. 

Perö  metterö  quella  che  piü 
ä  me  piace  per  hora,  e  sarä 
in  arbitrio  de  gli  huomini  pi- 
gliare  quäl  voranno: 

Dunque  yenendo  al  fatto  dico. 
Che  presuposto,  che  si  voglia 
il  prossimo  lato  di  13,  che 
sarä  3,  e  avanzerä  4,  il  quäle 
si  partirä  per  6  (doppio  del  3 
sudetto)  ne  viene  y,  e  questo 
e  il  primo  rotto,  che  si  hä  da 
giongere  al  3,  che  fä  3y,  ch' 
e  il  prossimo  lato  di  13,  perche 
il  suo  quadrato  e  13y,  ch'  e 
superüuo  y,  ma  volendosi  piü 
approssimare,  al  6,  doppio  del 
3  se  gli  aggionga  il  rotto,  cioe 


auszusetzen,  nach  meiner  Ansicht  ganz 
ohne  Grund,  da  alle  denselben  Zweck  ver- 
folgen. Wenn  auch  die  eine  Methode 
kürzer  als  die  andere  ist,  so  genügt  es 
doch,  dass  alle  ihren  Zweck  erfüllen,  und 
diejenige,  welche  die  leichtere  ist,  wird 
ohne  Zweifel  von  den  Menschen  angenommen 
und,  ohne  einen  andern  zu  tadeln,  gebraucht 
werden.  Denn  es  könnte  sein,  dass  ich 
heute  eine  Eegel  lehre,  welche  mehr  als 
die  von  meinem  Vorgänger  gegebenen  ge- 
fällt, und  dass  sodann  ein  anderer  kommt 
und  eine  schönere  und  leichtere  findet, 
und  so  würde  dann  diese  letztere  ange- 
nommen und  die  meinige  verworfen  werden, 
weil  (wie  man  sagt)  die  Erfahrung  unsere 
Lehrerin  ist  und  das  Werk  den  Meister  lobt. 


Ich  werde  darum  jene  darlegen,  welche 
mir  jetzt  am  besten  gefällt,  und  es  wird 
von  den  Leuten  abhängen  zu  nehmen, 
welche  sie  wollen  werden. 

Um  nun  zur  Sache  zu  kommen,  sage 
ich,  es  werde  vorausgesetzt,  man  wolle  an- 
näherungsweise die  Quadratwurzel  aus  13 
ziehen.  Dieselbe  ist  3,  und  es  bleibt  der 
Best  4,  welcher  bei  der  Division  durch  6 
(dem  Doppelten  der  oben  genannten  3)  y 
liefert,  und  dies  ist  der  erste  Bruch.  Diesen 
hat  man  zu  3  zu  addiren,  was  3y  giebt, 
und  das  ist  der  erste  Näherungswerth  der 
Wurzel  aus  13,  weil  sein  Quadrat  13y  ist, 
was  um  y  zu  viel  ist.  Wollen  wir  uns 
dem  gesuchten  Werth  noch  mehr  nähern, 
so  addiren  wir  zu  6,   dem  Doppelten  von 


li  y,    e   sarä   6y,    e   per  esso      3,  den  erhaltenen  Bruch,  d.  i.  y,  was  6-J 
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partendosi  il  4,  che  avanza  dal  9 

3 

sino  al  13,  ne  viene  y,  e  que- 
sto  si  gionge  al  3,  che  fä  3-g-, 
cV  e  il  lato   prossimo   di  13, 

24 

di  cui  il  quadrato  e  12-^,  ch' 
e  piü  prossimo  di  3y,  ma  vo- 
lendo  piü  prossimo,  si  aggionga 
il  rotto  al  6,  fä  6y,  e  con 
esso  si  parta  pur  il  4,  ne  viene 

20  , 

33,  e  questo  si  aggionga,  come 
si  e"  fatto  di  sopra  al  3,  fä  3^, 
ch7  e  1;  altro  numero  piü  pros- 
simo, perche  il  suo  quadrato  ö 

13i4>>  ch?  ö  tr°PP°  m~v  ev0" 
lendo   piü  prossimo,  partasi  4 

per  63-3-,  etc.  etc.  e  cosi  pro- 
cedendo  si  puö  approssimare  ä 
una  cosa  insensibile. 


ergiebt,    und    hierdurch    dividiren    wir    4, 

die  Differenz  zwischen  9  und  13;   wir  er- 

3  3 

halten  -g ;  dies  zu  3  addirt,  giebt  3^-,  und  das 

ist  der  Näherungswertn  der  Wurzel  aus  13; 

24 

sein  Quadrat  ist  12^,  er  liegt  also  dem 
gesuchten  Werthe  näher  als  33  •  Um  eine 
noch  grössere  Annäherung  zu  erhalten,  acl- 

diren    wir    den    gefundenen    Bruch    zu    6, 

3 
das   giebt   6—,    und    damit    dividiren    wir 

20 
in  4.     Es  ergiebt  sich  — ,   und   wenn  wir 

dies,  wie  es  oben  geschehen  ist,  zu  3  ad- 

20 
diren,    so    erhalten    wir    33^;   dies   ist   die 

andere    der    Wurzel    aus    13    noch    näher 

liegende  Zahl;  denn  ihr  Quadrat  ist  13^, 


was   um  j^  zu  viel  ist. 


Wenn  wir  eine 


noch  grössere  Annäherung  wollen,  so  divi- 
diren    wir    4    durch    6^,    u.  s.  w.  u.  s.  w. 
und  so  fortfahrend  können  wir  dem  Werthe 
der    Wurzel    aus    13    bis    auf   einen    ver- 
schwindend  kleinen  Betrag  nahe  kommen. 
Ich  habe  es  nicht  für  nöthig  gehalten,  die  zwei  weiteren  Näherungs- 
werthe,  welche  Bombelli  auf  3^  noch  folgen   lässt  (in  die  sich   übrigens 
ein   verhängnissvoller  Kechenfehler    eingeschlichen   hat),   noch   mitzutheilen, 
da  das  Angeführte  hinlänglich  zeigt,  dass  Bombeliis  Verfahren   auf  eine 
Anwendung  der  Formel 

2a  +  ••• 
hinausläuft.    Wenn  die  vorgelegte  Zahl  von  der  Form  a2  —  1   ist,  so  würde 
das  Verfahren  zunächst 


]/a2  —  1  =  0 


D  +  lml 


(a  —  1)  +  1  =  a 


liefern.     Diesen  Fall  behandelt  Bombelli  besonders;  er  fährt  nämlich  fort: 
Ma  solo  bisogna  avertire,  di  Ich  muss  aber  darauf  aufmerksam  machen, 

formare  il  rotto  tre  volte,  dass  man  den  Bruch  dreimal  zu  bilden 
quando  il  numero,  di  cui  se  hat,  wenn  die  Zahl,  deren  Quadratwurzel 
ne   ha   da  pigliare   il    lato,    e      genommen  werden  soll,   um  1   kleiner  als 
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quadrato,  ne  verrä  y, 


un  manco  di  numero  quadrato 
(come  sarebbe  8),  che  per  tro- 
vare  il  suo  lato,  si  cavarä  4 
maggior  numero  quadrato,  e 
resterä  4,  che  partito  per  il 
doppio  di  2,  lato  del  numero 
che  sa- 
rebbe 1,  il  quäle  gionto  col  2 
fa  3  e  in  questo  caso  quadrisi 
il  3  fa  9,  del  quäle  cavatone 
8  numero,  di  cui  se  ne  ha  a 
pigliare  il  lato,  resta  1,  e 
questo  si  parte  per  6,  doppio 
del  3,  ne  viene  y,  il  quäl 
rotto  si  cava  del  3,  e  resta 
2y  per  il  lato  prossimo  di  8, 
il  quadrato  del  quäle  e  8^,  che 
e  gg  superfluo,  e  volendosi  piu. 
approssimare:  aggiongasi  a  2y 
il  3,  fa  5-g-,  e  per  questo  si 
parta  quel  1  detto  di  sopra, 
ne  viene  ^,  che  levato  di  3, 
resta  2^,  e  questo  sarä  Y  altro 
lato  piü  prossimo,  e  volendosi 
piü  approssimare:  si  partirä  1 
per  5^,  e  procedendo  (come 
si  e  fatto  di  sopra)  si  appros- 
simarä  quanto  Y  huomo  vorrä, 
e  se  bene  ci  sono  molte  altre 
regole:  queste  non  dimeno  mi 
sono  parse  le  piu  facili,  perö 
a  queste  mi  atterrö,  le  quali 
ho  trovato  con  fondamento, 
quäl  non  voglio  restare  di 
porlo,  benche  non  sarä  inteso, 
se  non  da  chi  intende  l'aggua- 
gliare  di  potenze  e  tanti  eguali 


eine  Quadratzahl  ist  (wie  es  8  sein  würde). 
Um  die  Quadratwurzel  aus  8  zu  finden, 
subtrahiren  wir  die  nächst  grosse  Quadrat- 
zahl 4;  es  bleibt  der  Eest  4,  der  bei  der 
Division  durch  das  Doppelte  von  2,  der 
Wurzel   der   Quadratzahl,  —    ergiebt,    was 

1  sein  würde,   und  wenn  wir  dies  zu  der 

2  addiren,  so  erhalten  wir  3.  Wenn  wir 
jetzt  3  quadriren,  so  ergiebt  sich  9,  und 
wenn  hiervon  8,  die  Zahl,  aus  welcher  die 
Quadratwurzel  gezogen  werden  soll,  sub- 
trahirt  wird,  so  bleibt  der  Eest  1;  dieser, 
durch  6,  das  Doppelte  von  3,  dividirt, 
giebt  y,  und  wenn  wir  diesen  Bruch  von 

3  subtrahiren,  so  bleibt  2y  als  Näherungs- 
werth  der  Wurzel  aus  8.  Sein  Quadrat 
ist  8^,  was  ^  zu  viel  ist.  Will  man  eine 
weitere  Annäherung,  so  addire  man  die 
3  zu  2g,  das  giebt  5-y,  und  hierdurch 
dividire  man  die  oben  genannte  1;  man 
erhält  ^,    und  wenn  das  von  3   subtrahirt 

OD  ' 

wird,  so  bleibt  2^;  dies  ist  der  zweite  der 
gesuchten  Wurzel  noch  näher  liegende 
Werth.     Will  man  eine  noch  grössere  An- 

29 

näherung,  so  wird  man  1  durch  5^  divi- 
diren,  und  so  fortfahrend  (wie  es  oben 
geschehen  ist)  wird  man  sich  dem  ge- 
suchten Werthe  beliebig  nähern.  Es  giebt 
zwar  viele  andere  Eegeln,  aber  diese  sind 
mir  nichts  desto  weniger  als  die  leichtesten 
erschienen,  und  daher  werde  ich  mich  an 
diese  halten,  welche  ich  mit  ihrer  Begrün- 
dung gefunden  habe,  die  ich  nicht  ver- 
fehlen will  mitzutheilen,  obgleich  sie  nur 
von  demjenigen  verstanden  wird,  welcher 
die  Gleichung 

ax2  +  Ix  =  c, 
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ä  numeri,  del  quäle  tratterö  die  ich  im  zweiten  Buche  vollständig  be- 
nel  secondo  libro  ä  pieno:  handeln  werde,  zu  lösen  versteht.  Zu 
Perö  hora  parlo  solo  con  quelli.      diesen  allein  spreche  ich  jetzt. 

Nachdem  Bombelli  auf  diese  Weise  auch  ein  Beispiel  nach  der  Formel 

T/V2  —  b  =  a  —  —        , 
v  2a  —    b 

Ya—  •  •  • 


oder  vielmehr 


]/a 


b  —  a  — 


a  +  a  — 


a  4"  a  — 


a  -\~  a  —  • . 
'•) 

freilich  nur  für  den  speciellen  Fall  b  =  1  gerechnet  hat  (einen  kleinen 
Bechenfehler,  den  er  dabei  gemacht  hat,  habe  ich  berichtigt),  wendet  er 
sich  zum  Beweis  seiner  Eegeln.     Er  sagt: 

Pongasi  dunque,  che  si  hab-  Nehmen   wir   also   an,   man   solle   einen 

bia  ä  trovare  il  lato  prossimo  Näherungswerth  der  Wurzel  aus  13  finden, 
di  13,  di  cui  il  piü  prossimo  Die  nächste  Quadratzahl  ist  9,  die  Wurzel 
quadrato  e  9,  di  cui  il  lato  e  davon  3.  Ich  nehme  deshalb  an,  der 
3,  perö  pongo  che  il  lato  pros- 
simo di  13  sia  3.  p.  1.  tanto, 
e  il  suo  quadrato  e  9.  piu 
6  tanti  p.  1.  potenza,  il  quäl' 
e  eguale  ä  13.  che  levato  9  ä 
ciascuna  delle  parti,  resta  4, 
eguale  a  6  tanti  piü  1  potenza. 
Molti  hanno  lasciato  andare 
quella  potenza,  e  solo  hanno 
agguagliato    6    tanti  a  4,   che 


e    ö-t 


Näherungswerth  der  Wurzel  aus  13  sei 
3  -\-  x.  Das  Quadrat  davon  ist  9  -f-  6x 
-f-  #2.  Das  ist  gleich  13,  und  wenn 
beiderseits    9    subtrahirt    wird,    so    bleibt 

4  =  qx  +  ^2- 
Viele    haben    nun    jenes    x2    weggelassen 

und  einfach 

6#  =  4 

gesetzt,  so  dass  sich  x  =  y  ergab.  Sie 
haben  so  bewirkt,  dass  der  Näherungs- 
werth   3y    ist;    denn    da    derselbe    gleich 

3  -f-  x    gesetzt    worden    war,    so  wird   er 
perche  la  positione  fü      3»       wm    man    aber    ^  ^   b   Rech. 


il    tanto    valeria    j    e    hanno 
fatto,  che  V  approssimatione  si 


3.  p.  1.  tanto,  viene  ad  essere 

2 
3j ,   ma  volendo  tenere  conto 

della  potenza  ancora,   valendo 

il  tanto  y ,   la  potenza  valerä 

2 

-j  di  tanto,   che  aggionto  con 

li  6  tanti  di  prima:  si  haverä 

2 
6y  tanti  eguale  ä  4,  che  ag~ 


nung  ziehen,  so  wird,  da 

2     .    ,         2  A 

X         '   "TT"    IST),    X     — —   ~^~  X 

sein,   so   dass  sich  durch  Addition  zu  den 
früheren  6x 

6f  x  =  4 


ergiebt,  woraus  man 
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guagliato  il  tanto  valerä  -§-,  e  erhält,  und  da  der  Näherungswert  gleich 
perche  fü  posto  3.  p.  1.  tanto,  %  +  oc  gesetzt  war,  so  wird  derselbe  3-f- 
sarä  3-f-,  e  valendo  il  tanto  -|,  sein.  Ebenso  wird,  wenn  x  =  ~  ist, 
la  potenza  valerä  -|  di  tanto,  x2  =  ^x  sein;  man  erhält  dann  ßTx  =  4, 
e  si  haverä  6-f-  di  tanto  eguale  und  auf  diese  Weise  erkennt  man,  wie 
ä  4,  si  che  si  vede  donde  nas-  die  oben  angegebenen  Regeln  entstehen, 
cono   le   regole  dette  si  sopra. 

Bombelli  hat  also  thatsächlich  Kettenbrüche  gebildet  und  deren 
Näherungswerthe  berechnet,  auch  bewiesen,  dass  auf  diese  Weise  der 
Werth  einer  irrationalen  Quadratwurzel  beliebig  genau  annäherungsweise 
ermittelt  werden  kann.  Das  Werk  Bombeliis  hat  die  weite  Verbreitung 
gefunden,  die  es  verdiente,  und  ist  sicherlich  auch  von  Cataldi  studirt 
worden,  zumal  es  in  Bologna,  der  Heimath  Bombellis,  erschienen  ist 
und  Cataldi  in  eben  dieser  Stadt  von  1584  bis  1626  Professor  der 
Mathematik  war.  Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  Cataldi  die 
Entwicklung  der  irrationalen  Quadratwurzel  in  einen  Kettenbruch  aus 
Bombellis  Algebra  gelernt  hat.  Freilich  hat  er  sich  dann  sehr  ein- 
gehend mit  der  Sache  beschäftigt;  er  hat  —  und  das  ist  ein  nicht  ge- 
ringes Verdienst  —  dem  von  Bombelli  erdachten  Gebilde  eine  passende 
Form  gegeben;  er  hat  erkannt,  dass  man  sich  nicht  damit  begnügen  darf, 
einen  Näherungswerth  zu  berechnen,  sondern  dass  in  jedem  Falle  auch  die 
Grösse  des  begangenen  Fehlers  bestimmt  werden  muss,  und  so  ist  es  ihm 
dank  seiner  Ausdauer  und  seiner  grossen  Gewandtheit  im  Eechnen  gelungen, 
die  Eigenschaften  der  Näherungswerthe  der  Kettenbrüche,  welche  Bom- 
belli wohl  nur  in  Folge  des  oben  erwähnten  Rechenfehlers  verborgen  ge- 
blieben waren,  vollständig  aufzufinden. 


ZUE 

GESCHICHTE  DES  THEEM08K0PS. 


VON 


WILHELM  SCHMIDT. 


Abh-  zur  Gesch.  der  Mathem,     VIII.  1 1 


Am  20.  September  1638  schrieb  der  Pater  Benedetto  Castelli  aus 
Brescia,  Galileis  Schüler,  in  einem  Briefe1)  an  Monsignore  Ferdinand 
Cesarini: 


In  dieser  Zeit  fiel  mir  ein  Versuch  ein, 
welcher  mir  bereits  vor  mehr  als  35  Jahren 
von  unserem  Herrn  Galileo  gezeigt  war, 
ein  Versuch,  welcher  darin  bestand,  dass 
er  eine  kleine  Karaffe  (==»  Eetortenblase) 
aus  Glas  von  der  Grösse  eines  kleinen 
Hühnereies  mit  einem  etwa  zwei  Spannen 
langen  und  wie  ein  Weizenhalm  engen 
Halse  nahm,  mit  den  inneren  Handflächen 
besagte  Karaffe  ordentlich  erwärmte  und 
dann  ihre  Mündung  umgekehrt  in  ein 
darunterstehendes  Gefäss  setzte,  in  welchem 
etwas  Wasser  war.  Als  er  dann  die 
warmen  Hände  von  der  Eetortenblase  weg- 
nahm, begann  das  Wasser  sofort  in  den 
Hals  zu  steigen  und  erhob  sich  über  das 
Niveau  des  Wassers  im  Gefässe  mehr  als 
eine  Spanne,  eine  Wirkung,  welcher  sich 
darauf  derselbe  Herr  Galileo  bedient 
hatte,  um  ein  Instrument  zur  Prüfung 
der  Wärme-   und  Kältegrade   herzustellen. 


In  questo  tempo  mi  sov- 
venne  un;  esperienza  fattami 
vedere  giä  piü  di  trentacinque 
anni  sono  dal  nostro  Signor 
Galileo,  la  quäle  fu  che  presa 
una  caraffella  di  vetro  di  gran- 
dezza  di  un  piccolo  uovo  di 
gallina  col  collo  lungo  due 
palmi  in  circa  e  sottile  quanto 
un  gambo  di  pianta  di  grano 
e  riscaldata  bene  colle  palme 
delle  mani  detta  caraffella  e 
poi  rivoltando  la  boc.ca  di  essa 
in  vaso  sottoposto,  nel  quäle 
era  un  poco  di  acqua,  lasciando 
libera  dal  calor  delle  mani  la 
caraffella,  subito  Y  acqua  co- 
minciö  a  salire  nel  collö  e 
sormontö  sopra  il  livello  deir 
acqua  del  vaso  piü  d'un  palmo, 
del  quäle  effetto  poi  il  mede- 
simo  Signor  Galileo  si  era 
servito  per  fabbricare  un  istru- 
mento  da  esaminare  i  gradi 
del  caldo  e  del  freddo. 

Dass  Galilei  thatsächlich  ein  derartiges  Thermoskop  construirt  hatte, 
bestätigt  weiter  eine  Notiz  in  dem  Briefe  des  vornehmen  Venezianers  Joh. 


1)  Vgl.  Nelli  Vita  e  commercio  leiterario  di  Galileo  Galilei.  Losanna  1793. 
S.  69.  70.  Wieder  abgedruckt  bei  Venturi  Memorie  e  lettere  di  Galileo  Galilei. 
Modena  1818.     I,  20. 
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caldo  inventato  da  VS.  Eecellen- 
tissima  e  stato  da  me  ridotto  in 
diverse  forme  assai  comode  ed  es- 
quisite,  intantoehe  la  differenza 
della  temperie  di  una  stanza  all' 
altra  si  vede  fin  100  gradi. 

Fig.  1. 


Fr.  Sagredo  vom   9.  Mai  1613,  in  welcher  er  Galilei  mittheilt,  dass  er 
verschiedene  Aenderungen  daran  vorgenommen  habe.     Die  Stelle  lautet: 
L'  istrumento  per  misurare  il  Das  Instrument  zum  Messen  der  Wärme, 

welches  von  Eurer  Excellenten  Herrlich- 
keit erfunden  ist,  ist  von  mir  in  ver- 
schiedene sehr  bequeme  und  ausgesuchte 
Formen  gebracht  worden,  so  dass  man  die 
Differenz  der  Temperatur  von  einem  Zimmer 
zum  andern  bis  auf  100  Grade  sieht. 
Existirte  nun  Galileis  Thermoskop  nach  Sagredo  vor 
1613,  nach  Castelli  wenigstens  vor  1603,  so  bezeugt  Vincenzio 
Yiviani1),  Galileis  vertrauter  Schüler  und  Biograph,  dass 
Galilei  das  Thermometer  in  Padua  zwischen  1593  und  1597 
erfunden  habe.  Merkwürdig  bleibt  dabei  allerdings,  dass  Ga- 
lilei selber  des  Thermoskops  in  seinen  Schriften  nicht  Er- 
wähnung thut.  Auch  in  der  neuen,  vortrefflich  ausgestatteten 
Galileiausgabe2)  haben  wir  keine  Spur  davon  entdecken  können. 
Nelli  giebt  in  seiner  Biographie  S.  70  eine  Figur  von  Galileis 
Thermoskop,  welche  wir  unter  Fig.  1  getreu  nachgebildet 
haben.  Wir  können  aber  nicht  umhin,  darauf  hinzuweisen, 
dass  diese  Figur  vermuthlich  von  Nelli  selbst  entworfen  ist 
und  dass  in  dem  Castellischen  Briefe  sich  eine  entsprechende 
Figur  nicht  vorzufinden  scheint,  wenn  wenigstens  auf  Nellis 
Schweigen  Yerlass  ist.  Die  Figur  selbst  bedarf  keiner  weiteren 
Erklärung.  Dass  das  Eöhrenende  unten  im  Wasser  offen 
sein  muss,  ist  selbstverständlich.  Ob  das  Gefäss  mit  Wasser 
oben  verschlossen  war,  geht  aus  Castellis  Worten  nicht  hervor. 
Nelli  scheint  es  anzunehmen,  nach  der  Figur  zu  urtheilen; 
dagegen  spricht  er  in  der  beigegebenen  Erklärung  richtiger 
von  der  Atmosphäre,  welche  bei  Abkühlung  der  Retorte  auf  den  Wasser- 
spiegel drücke.  Daraus  dürfte  doch  wohl  folgen,  dass  das  Gefäss  mit  Wasser 
oben  offen  war.  Es  könnte  schliesslich  jemand  aus  den  zuletzt  citirten 
Worten  Sagredos  entnehmen  wollen,  als  habe  dieser  erst  die  Gradeintheilung 
eingeführt.  Doch  spricht  auch  Castelli  schon  von  Graden.  Sagredos 
Neuerung  dürfte  also  lediglich  darin  bestanden  haben,  dass  er  die  Grade 
verkleinerte  und  ihre  Zahl  erheblich  vermehrte. 


i)  Die  von  ihm  verfasste  Lebensbeschreibung  Galileis  ist  zwar  erst  1718  ge- 
druckt, aber  schon  1654  verfasst. 

2)  Le  opere  di  Galileo  Galilei  I— VL     Firenze  1890 ff. 


Zur  Geschichte  des  Thermoskops. 
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Eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Galileischen  Thermoskop  wird 
man  in  der  nebenstehenden  Portaschen  Figur  erkennen  (Fig.  2).  Giam- 
battista  della  Porta  beschrieb  sein  Thermoskop  in  seiner  1606  erschienenen 
Pneumatik  (I  tre  libri  de'  spiritali1)).  Porta  tauchte  eine  Retorte  aus 
Glas  (J.)  in  ein  Gefäss  voll  Wasser  (2?).  Durch  Erwärmung  wird  die 
Luft  in  der  Eetorte  ausgedehnt  und  geht  in  Blasen,  die  man  im  Wasser 
aufsteigen  sieht,  hinaus.  cJe  mehr  die  Luft  erwärmt  wird,  um  so  mehr 
Blasen  steigen  auf.5  Bei  der  Abkühlung  steigt  das  Wasser  lebhaft  in  der 
Retorte  auf  und  füllt  sie  bis  auf  den  Theil  an,  den  die  auf  ihr  natürliches 
Volumen  reducirte,  zurückgebliebene  Luft  innehat.     Wird  die  Retorte  von 


Mg.  3. 


neuem  erwärmt,  so  fällt  das  Wasser  wieder,  wird  sie  dann  abermals  ab- 
gekühlt, so  steigt  es.  Der  höchste  Wasserstand  wird  durch  einen  Strich 
bezeichnet. 

Im  Principe  stimmt  mit  Galilei  und  Porta  auch  Drebbel  überein, 
dessen  niedliche  Figur  (Fig.  3)  wir  dem  Tractat  von  der  Natur  der  Ele- 
menten2) (1608)  entnommen  haben.  Dort  heisst  es  cim  vierdten  Capittel': 
^Gleich  wie  die  Wärme  Lufft  unnd  Wasser  subtil,  dün  unnd  grob  machet, 
also  vergrobet,  verkleinert  und  truckt  zusamen  die  kälte,  als  ein  contrarium 


1)  Ein  entsprechender  Auszug  aus  dieser  von  Escrivano  mit  Zusätzen  Portas 
angefertigten  italienischen  Uebersetzung  ist  bei  Libri  Histoire  des  sciences  mathe- 
matiques  en  Italie  Paris  1841 ,  IV,  469  abgedruckt.  In  der  lateinischen  Original- 
ausgabe (1601)  befindet  sich  dieser  Abschnitt  noch  nicht. 

2)  Ein  kurtzer  Tractat  von  der  Natur  Der  Elementen  Und  wie  sie  den  Windt, 
Regen,  Blitz  und  Donner  verursachen  u.  s.  w.  Durch  Cornelium  Drebbel  in  Nieder- 
landisch  geschrieben  unnd  allen  der  Naturliebhaberen  zu  nutz  ins  Hochteutsch 
getreulich  über  gesetzt.  Gedruckt  zu  Leyden  in  Hollandt.  Bey  Henrichen  von 
Haestens  1608. 
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der  wärme,  und  zeucht  also  wieder  in1)  alle  Winde,  die  durch  die  Wärme 
aufs  gegangen  wahren,  gleich  wie  wir  klarlich  sehen,  wan  wir  hangen 
eine  ledige  gläserne  Retortam,  mit  dem  mundt  in  ein  Fas  mit  Wasser, 
unnd  unter  dem  Bauch  ein  Warm  Feuwer  legen,  wie  diese  Figur  aufs 
weiset  unnd  mit  bringt.  So  Werden  Wir  sehen,  so  baldt  der  Lufft  im 
glas  anfangt  warm  zu  werden,  das  Winde  steigen  aufs  dem  mund  der 
Retorten,  und  das  das  wasser  voller  blafsen2)  wirdt,  und  dis  wirdt  wehren3), 
so  lange  der  Lüfft  je  lenger  je  warmer  wirdt,  aber  wan  du  die  retort  vom 
Feuwer  nimbst,  unnd  der  Lüfft  anhebt  zu  erkalten,  so  wird  der  Luft 
wieder  in  der  Retort  in  einander  gehen4),  grob  und  dicke  werden,  also 
das  das  glas  wirt  mit  Wasser  erfüllet  werden,  weil  der  Luft,  der  zu  vor 
heifs,  entschlossen  unnd  Rarificirt  war  durch  das  Feuwer,  dan  so  fern  du 
das  glas  sonder  brechen  gar  heifs  machen  kanst,  so  wirdt  die  Retorta, 
wan  sie  kalt  wirt,  mit  Wasser  erfüllet  sein'  u.  s.  w. 

Im  vorigen  Jahrhundert  haben  Holländer  und  Deutsche  Cornelius 
Drebbel  die  Priorität  der  Erfindung  des  Thermoskops  zugeschrieben.  Sie 
werden  das  in  gutem  Glauben  gethan  haben,  weil  vermuthlich  darüber  aus 
Italien  zu  ihnen  keine  Kunde  gedrungen  war.  Dagegen  war  dem  Engländer 
Robert  Fludd,  welcher  Frankreich,  Deutschland  und  Italien  bereiste,  das  Ther- 
moskop  wohl  inPadua  als  eine  neue  Erfindung  gepriesen  worden.  Fludd  selbst 
ist  später  von  einem  Jesuitenpater  als  der  erste  Erfinder  des  Thermoskops 
(cil  primo  inventore  del  termoscopio')  namhaft  gemacht,  aber  ohne  Grund. 
Im  Ge gentheil  weist  Fludd  in  seiner  Phüosophia  Moysaicab)  Fol.  lr  (Lib.  I 
cap.  II)  darauf  hin,  dass  das  Thermoskop  überhaupt  keine  neue  Er- 
findung sei:  Quod  instrumentum  vulgo  speculum  Calendarium  dictum 
falso  a  quibusdam  nostri  seculi  hominibus  sibimet  ipsis  arrogatur,  utpote 
qui  illud  propriam  suam  inventionem  esse  falso  gloriantur.  —  neque  jure 
mihi  fabricam.  hujus  instrumenti  primariam  arrogare  aut  vendicare6)  queam, 
quamvis  illo  in  naturali  Macrocosmi  mei  historia  et  alibi  ad  veritatem 
argumenti  mei  philosophici  demonstrandam  sum  usus:  et  agnosco  me  illud 
in  veteri  quingentorum  saltem  annorum  antiquitatis  manuscripto 
graphice    specificatum    atque    geometrice    delineatum   invenisse. 


1)  Druckfehler  statt  ean'  (czieht  —  an'). 

2)  Blasen. 

3)  währen. 

4)  sich  zusammenziehen. 

5)  Phüosophia  Moysaica,  in  qua  sapientia  et  scientia  creatiouis  et  creaturarum 
sacra  vereque  christiana  ad  amussim  et  enucleate  explicatur  Authore  Rob.  Fludd, 
alias  de  Fluctibus  Armigero.     Goudae  1638. 

6)  vindicare  fin  Anspruch  nehmen'. 
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Mg.  4. 


Auf  Fol.  2r  giebt  Fludd  zwei  Figuren  nebst  zugehöriger  Beschreibung, 
von  denen  die  links  stehende  eine  Reconstruction  der  von  Fludd  in  der 
Handschrift  vorgefundenen  geometrischen  Figur  darstellt  (=  Fig.  4),  während 
die  rechts  danebenstehende  eben  das  speculum  calendarium  oder  die  an- 
geblich neue  Erfindung  ähnlich  wie  Galileis  oder  Portas  Thermoskop 
giebt.  Dazu  bemerkt  Fludd  sehr  richtig,  dass  die  neue  Erfindung  und 
die  Vorrichtung  der  Handschrift  identisch  seien  (cista  duo  solummodo  in 
figura  et  non  natura  inter  se  variare').  Aus  der  Beschreibung  zu  Fig.  4 
lernen  wir  nichts  wesentlich  Neues;  nur  möchten  wir  darauf  hinweisen,  dass 
auch  hier  die  Luftblasen  wieder  besonders  hervorgehoben  werden:  radij 
solares  calore  suo  in  globum  (eine  Bleikugel,  sphaera  plumbea)  concavum 
capitis  •  A  •  operantes  faciunt,  ut  inclusus  aer  eorum  actu  rarefactus  per 
fistulam  •  A  •  B  •  in  ollam  (Ge- 
fäss)  aquae  descendat  et  per 
superficiem  aquae  in  forma  bul- 
larum  (Blasen)  egrediatur;  oc- 
cidente  vero  sole  nocteque 
frigida  appropinquante  iterum 
congelatur,  contrahitur  atque 
condensatur  ae'r  ille  inclusus 
—  tantum  aquae  ex  olla  •  C  •  in 
fistulam  plumbeam  exsugitur, 
quantum  aeris  in  rarefaciendo 
est  exhalatum. 

Es  liegt  gewiss  die  Frage 
nahe,  ob  nicht  die  von  Fludd  erwähnte  Handschrift  noch  existire.  Und 
falls  man  etwas  Aehnliches  entdeckt,  könnte  man  versucht  sein,  es  mit 
den  Fludd'schen  Angaben  in  Verbindung  zu  bringen,  zumal  wer  etwa  ver- 
nimmt, dass  sich  gerade  an  dem  Orte,  an  welchem  Fludd  sich  vor  dem 
Erscheinen  seiner  Philosophia  Moysaica  aufhielt,  nämlich  in  London,  that- 
sächlich  etwas  Aehnliches  findet.  Ehe  wir  aber  darauf  näher  eingehen, 
müssen  wir  noch  einiges  vorausschicken. 

Im  Ausgange  des  dritten  Jahrhunderts  vor  Christi  Geburt  lebte  ein 
Mechaniker  Philon,  welcher  aus  Byzanz  stammte.  Er  unternahm  im 
späteren  Lebensalter  noch  zu  seiner  Fortbildung  weitere  Reisen  und  kam 
dabei  auch  nach  Rhodos  und  Alexandria.  In  letzterer  Stadt  lernte  er 
mechanische  Kunstwerke  mannigfacher  Art  kennen,  wie  die  des  Ktesibios, 
eines  alexandrinischen  Erfindergenies,  der  auch  auf  dem  Gebiete  der  Pneu- 
matik Rühmliches  geleistet  hat.  Philon  fasste  seine  physikalischen  Kennt- 
nisse und  die  verschiedenen  Arten  ihrer  praktischen  Verwerthung  in  einem 
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Mg.  5. 


grossen  Werke  zusammen,  welches  er  cHandbuch  der  Mechanik9  {Mv^avvm\ 
GvvTct&Q)  Mechanische  Zusammenstellung)  betitelte  und  von  welchem  leider 
nur  wenige  Bruchstücke  erhalten  sind.  Zu  diesen  Fragmenten  gehört  auch 
eine  Abhandlung  über  die  Pneumatik,  welche  aber  nicht  in  dem  originalen 
griechischen  Wortlaute  uns  überkommen  ist,  sondern  nur  in  der  lateinischen 
Uebertragung  einer  wohl  gleichfalls  verlorenen  arabischen  Uebersetzung  vor- 
liegt. Der  lateinische  Titel  lautet:  *De  ingeniis  spiritualibus,  TJeber  die  Druck- 
werke9.1) Dort  wird  von  Philon 
das  Thermoskop  folgendermassen 
beschrieben:  cMan  stelle  eine  Blei- 
kugel (Fig.  5)2)  von  massiger 
Grösse  her,  die  inwendig  leer 
(hohl)  und  geräumig  ist.  Sie  sei 
weder  zu  dünn,  um  nicht  gleich 
zu  platzen,  noch  zu  schwer,  aber 
ganz  trocken.  Man  durchbohre  sie 
oben  und  setze  eine  gebogene  Eöhre  ein,  die  fast  bis  auf  den  Boden  reiche. 
Das  andere  Ende  dieser  Eöhre  stelle  man  in  ein  anderes,  mit  Wasser  gefülltes 
Gefäss.  Dieses  Ende  reiche  wie  in  der  Kugel  fast  bis  auf  den  Boden,  um 
den  Ausfluss  des  Wassers  zu  erleichtern.  Die  Kugel  sei  a,  die  Eöhre  fr, 
das  Gefäss  g.  Ich  behaupte  also,  wenn  man  die  Kugel  in  die  Sonne  stellt, 
so  wird  nach  Erwärmung  der  Kugel  ein  Theil  der  in  der  Eöhre  einge- 
schlossenen Luft  hinausgehen.  Dies  kann  man  daran  sehen,  dass  die  Luft, 
welche  aus  der  Eöhre  ins  Wasser  strömt,  das  Wasser  in  Bewegung  setzt 
und  eine  Luftblase  nach  der  anderen  hervorruft.  Wird  aber  die  Kugel  in 
den  Schatten  oder  an  eine  Stelle  gesetzt,  zu  der  kein  Sonnenstrahl  dringt, 


1)  Man  findet  den  lateinischen  Text  bei  V.  Rose  Anecdota  Graeca  et  Grae- 
colatina  II,  307  f.;  ferner  in  neuer  lateinisch -deutscher  Bearbeitung  im  ersten 
Bändchen  der  in  Vorbereitung  befindlichen  griechisch- deutschen  Heronausgabe 
der  Bibliotheca  Teubneriana.  Die  Hoffnung,  dass  die  arabische  Handschrift  966 
der  Bodleiana  in  Oxford  den  arabischen  Text  zu  Philons  Pneumatik  enthalte,  hat 
sich  leider  nicht  erfüllt.  Herr  Baron  Carra  de  Vaux,  Chäteau  de  Rieux  bei  Mont- 
mirail,  welcher  im  zweiten  Bändchen  der  Heronausgabe  die  von  ihm  entdeckte, 
als  Ganzes  nur  arabisch  überlieferte  Mechanik  Herons  auf  neuer  Grundlage  mit 
beigefügter,  deutscher  Uebersetzung  des  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Nix  in  Bonn 
ediren  wird,  hat  auf  meine  Bitte  die  Liebenswürdigkeit  gehabt,  die  erwähnte 
arabische  Handschrift  zu  untersuchen  und  mir  ein  Inhaltsverzeichniss  der  einzelnen 
Kapitel  mitgetheilt.  Es  stehen  allerdings  eine  Anzahl  unbekannter  und  nicht 
uninteressanter  Philonischer  Apparate  (Druckwerke,  kleinere  Automaten  u.  dgl.) 
darin,  aber  anscheinend  nichts,  was  sich  mit  dem  Über  de  ingeniis  spiritualibus 
in  Verbindung  bringen  liesse. 

2)  Vgl.  bei  Rose  a.  a.  0.  die  handschriftliche,  geometrische  Zeichnung. 
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so  steigt  das  Wasser  durch  die  Röhre  empor  und  fliesst  bis  in  die  Kugel. 
Stellt  man  die  Kugel  nachher  wieder  in  die  Sonne,  so  wird  das  Wasser 
in  jenes  Gefäss  zurückflies sen.  So  oft  man  den  Vorgang  wiederholt,  zeigt 
sich  dieselbe  Erscheinung.  Dieselbe  Wirkung  erzielt  man,  wenn  man  die 
Kugel  durch  Feuer  erhitzt  oder  heisses  Wasser  darauf  giesst.  Wird  sie 
dagegen  abgekühlt,  so  steigt  das  Wasser  wieder  auf5. 

Dass  die  eben  beschriebene  Vorrichtung  ein  Thermoskop  ist,  welches 
im  Principe  mit  den  erwähnten  modernen,  als  Vorläufer  des  Thermometers 
geltenden  Thermoskopen  übereinstimmt,  steht  wohl  ausser  Zweifel.  Ist 
dem  aber  wirklich  so,  so  tritt  nunmehr  die  Prioritätsfrage,  die  Nelli  nicht  mit 
Unrecht  gegen  Drebbel  und  andere1)  zu  Gunsten  Galileis  entschied,  in  ein 
anderes  Stadium,  insofern  das  erste  Thermoskop  um  mehr  als  2000  Jahre 
eher  anzusetzen  ist,  als  man  bisher  gethan  hat.  Es  kann  daher  keine  Frage 
sein,  dass  die  Priorität  der  Erfindung  dem  Alterthume  zukommt 
und  dass  die  beginnende  Neuzeit  nur  den  Anspruch  erheben  darf,  das 
Thermoskop  durch  die  Gradeintheilung  vervollkommnet  und  dadurch  aller- 
dings dem  Thermometer  vorgearbeitet  zu  haben.  Ob  nicht  auch  das  Alter- 
thum  noch  die  doch  sehr  nahe  liegende  Graduirung 2)  vorgenommen  hat, 
steht  dahin.  Ueberliefert  ist  davon  nichts;  aber  man  bedenke,  wie  viel 
Litteratur  des  Alterthums  gerade  üher  die  Gebiete  der  exakten  Wissen- 
schaften uns  verloren  gegangen  ist! 

Es  drängen  sich  nunmehr  verschiedene  Fragen  von  selbst  auf,  die 
man  freilich  nicht  mit  Sicherheit  oder  Wahrscheinlichkeit  wird  beant- 
worten können.  Zunächst  die:  Hatte  Fludd  etwa  ein  Manuscript  von 
Philons  cliber  de  ingeniis  spiritualibus5  ?  Wer  weiss,  dass  thatsächlich  diese 
Schrift  ausser  in  anderen  in  einer  Londoner  Handschrift,  welche  sich  aus 
Stücken  des  12.  bis  14.  Jahrhunderts  zusammensetzt,  überliefert  ist,  wird 
nicht  abgeneigt  sein,  dies  für  möglich  zu  halten.3)  Aber  sicher  ist  das  nicht. 
Denn  im  einzelnen  weicht  Fludd  in  seiner  Beschreibung  von  Philon  ab, 
auch  hat  Fludd  schon  die  Gradeintheilung,  wenigstens  in  seiner  Figur. 
Dazu  kommt,  dass  in  der  Londoner  Handschrift  irrthümlicherweise  die 
Philonische  Schrift  dem  Aristoteles  zugeschrieben  wird,  dessen  Namen  Fludd 
doch  vermuthlich  erwähnt  hätte.  Dass  der  Philonische  Abschnitt  der  Hand- 
schrift  dem    14.   Jahrhundert   angehört  und   nicht,   wie   man   nach  Fludd's 


1)  Bacon  von  Verulam  erwähnt  die  Vitra  calendaria  erst  1620  und  Sarpi 
nennt  das  Thermoskop  erst  1617.     Es  kommen  also  beide  nicht  weiter  in  Betracht. 

2)  Graduirungen ,    wenn   auch  anderer  Art,   kommen   z.  B.   in   Herons   Druck- 
werken wiederholt  vor.    Vgl.  Heron.   op.  vol.  I,  285.  295  =  p.  215.  218  Thevenot. 

3)  Merkwürdig    ist,    dass    Fludd    noch    einen    anderen    Philonischen  Versuch 
(Kap.  8  =  308,  5-309,  9  Rose)  kennt. 
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Angabe  vermuthen  muss,  dem  12.,  ist  wohl  von  geringerer  Bedeutung.  Er 
könnte  sieh  ja  über  das  Alter  dieses  Theiles  der  Handschrift  geirrt  haben, 
wie  es  auch  heute  noch  vorkommt.  Hätte  Fludd  trotz  alledem  den  Philon 
benutzt,  so  zeigt  er  jedenfalls  keine  sklavische  Abhängigkeit. 

Sollte  ferner  Galilei  deswegen  des  Thermoskops  in  seinen  Werken 
nicht  gedacht  haben,  weil  er  etwa  selbst  durch  eine  solche  antike  Be- 
schreibung angeregt  war  und  demgemäss  es  nicht  als  seine  Erfindung  im 
eigentlichen  Sinne  betrachtete?  Es  ist  zwar  sicher,  dass  Galilei  ausser 
Aristoteles  von  Schriftstellern  des  Alterthums  noch  Archimedes,  Apollonius, 
Ptolemaeus,  Fragmente  des  Heraclides  Ponticus,  Heron1)  u.  a.  studiert  hat 
und  wohl  auch  Anregungen  von  ihnen  empfangen  haben  mag,  aber  Philon's 
Namen  haben  wir  in  der  neuen  Galileiausgabe  nicht  finden  können. 
Wenn  man  nun  die  Bestimmtheit  von  Sagredo's  Worten:  'Das  von  Eurer 
Herrlichkeit  erfundene  Instrument5  ins  Auge  fasst  und  dazu  aus  einem 
späteren  Briefe  Sagredo's  an  Galilei  die  Worte  nimmt:  cda,  wie  Sie  mir 
schreiben,  Sie  der  erste  Verfertiger  und  Erfinder  gewesen  sind'2),  so  wird 
man  Bedenken  tragen,  die  Selbständigkeit  der  Galileischen  Erfindung  in 
Zweifel  zu  ziehen. 

Noch  weniger  sicher  sind  wir  bei  Porta.  Schon  bei  der  Camera 
obscura,  welche  gewöhnlich  als  Portas  eigenthümliche  Erfindung  gilt,  ist 
man  im  Zweifel,  ob  er  sie  zuerst  erfunden  oder  nur  vervollkommnet  habe.3) 
Jedenfalls  war  er  eifrig  auf  das  Sammeln  antiker  Handschriften  bedacht, 
um  dieses  oder  jenes  daraus  für  seine  Zwecke  zu  verwerthen  (requirenti 
mihi  veterum  in  omni  rerum  genere  quaedam  manuscripta  monumenta, 
ut  arcani  quid  et  abditi  inde  depromerem).  So  ist  es  z.  B.  sicher,  dass 
Porta  die  Pneumatik  und  die  Automatentheater  Heron's  kannte;  er  erwähnt 
ausser  anderem4)  Heron's  Wasserorgel  (Heron.  op.  I,  192 ff.  =  p.  228  Th.) 
und  bezeichnet  einen  Heronsbrunnen  (Heron.  op.  I,  170ff.  =  p.  190  Th.) 
als  cpulcherrima  fontis  structura'.  Es  ist  daher  die  Möglichkeit,  dass 
Porta  durch  eine  antike  Beschreibung  des  Thermoskops  angeregt  sei,  nicht 
ganz    ausgeschlossen,    aber   Bestimmteres   lässt   sich   nicht   ermitteln.      Nur 


1)  Bemerkenswerth  ist,  dass  Galilei  in  einem  Briefe  vom  11.  Januar  1594  an 
Alvise  Mocenigo  (Venturi  a.  a.  0.  I,  12)  eine  ausführliche  Darstellung  des  in 
Heron s  Pneumatik  (Heron.  op.  I,  266  —  p.  222  Th.)  beschriebenen  Heronsbrunnens 
giebt,  mit  ausdrücklicher  Beziehung  auf  Heron  und  in  freier  lateinischer  Be- 
arbeitung. (S.  die  Einleitung  Heron.  op.  I  zu  Fig.  66.)  Venturi  I,  21  hält  es  für 
wahrscheinlich,  dass  Galilei  die  Idee  seines  Thermoskops  von  Heron  empfing. 

2)  Vgl.  Heller  Geschichte  der  Physik  I,  389. 

3)  Vgl.  Heller  Geschichte  der  Physik  I,  308  u.  Poggendorff  Gesch.  d.  Phys.  S.  135. 

4)  Vgl.  noch  J.  L.  Heiberg  Nogle  Eftervirkninger  af  graesk  Mechanik  in  den 
Kongelige  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlinger  i  Aaret  1886,  S.  8. 
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Fig.  6. 


sei  noch  darauf  hingewiesen,  wie  Porta  zuerst  die  auch  bei  Philon  er- 
wähnten Luftblasen  besonders  hervorhebt.  Porta  wollte  übrigens  weniger 
die.  Wärme  oder  Kälte  messen  als  den  Grad  der  Verdünnung  der  Luft 
durch  die   Wärme  bestimmen. 

Die  Schriften Philons  vonByzanz  sind  schon  im  Alterthume  selbst  von 
Heron  aus  Alexandria,  welcher  vermuthlich  noch  im  ersten  Jahrhundert 
nach  Christi  Geburt  lebte,  benutzt  worden.  Heron  citirt  Philon  mit  Namen 
in  seinem  Werke  über  die  Automatentheater  (Heron.  op.I,  404, 10  =  p.  263  Th.). 
Auch  in  der  Pneumatik  scheint  Heron  den  Philon  Öfter  zu  Eathe  gezogen  zu 
haben.  Wenigstens  weisen  mehrere 
von  Heron's  Druckwerken  eine  auf- 
fallende Aehnlichkeit  mit  Philoni- 
schen  Druckwerken  auf  (z.  B.  der 
Kapselheber  Heron.  op.  I,  41  ff. 
=  p.  156  Th.  mit  Philon  Kap.  10 
=  p.  310,  3  — 12  Eose,  das  con- 
stante  Niveau  Heron.  op.  I,  103  ff. 
=  p.  173  Th.  mit  Philon  Kap.  12 
===  p.  311,  9  ff.  R.),  wie  sie  nicht 
minder  in  der  ihrer  Pneumatik 
voraufgehenden  Einleitung  über 
die  Theorie  des  Vacuum  über- 
einstimmen.    So   mag  denn  wohl 

Philons  Thermoskop  auch  Heron  den  Anstoss  zu  einer  ähnlichen  Vorrichtung 
gegeben  haben  (Heron.  op.  I,  225  =  p.  200  TL).  Im  Princip  stimmt  Heron 
mit  Philon  überein,  aber  im  einzelnen  ist  die  Ausführung  verschieden. 
Nach  Heron  wird  eine  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  e£  (Pig.  6)  von 
der  Sonne  erwärmt.  Dadurch  wird  die  Luft  in  derselben  ausgedehnt,  übt 
auf  das  in  der  Kugel  enthaltene  Wasser  einen  Druck  aus  und  drängt  es  mit 
Hilfe  der  an  beiden  Enden  offenen  Eöhre  i\  durch  einen  Trichter  in  die 
Basis  ccßyd.  Wird  die  Kugel  abgekühlt,  so  zieht  sich  die  Luft  in  der- 
selben zusammen,  und  das  Wasser  steigt  durch  eine  zweite,  vom  Boden 
der  Basis  oben  in  die  Kugel  führende  Eöhre  aus  der  Basis  wieder  nach 
der  Kugel.1) 


1)  Wenn  die  Röhre  r\  aufhört  zu  fliessen,  so  wird  freilich  die  atmosphärische 
Luft  bestrebt  sein,  durch  diese  in  den  luftverdünnten  Raum  der  Kugel  zu  gelangen, 
aber  da  sie  ihren  Weg  durchs  Wasser  nehmen  müsste  und  nur  in  Form  von  Luft- 
blasen hineingelangen  könnte,  so  dürfte  doch  die  beabsichtigte  Wirkung  erreicht 
sein,  ehe  die  atmosphärische  Luft  in  grösserer  Quantität  in  den  luftverdünnten 
Raum  der  Kugel  eintritt. 
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An  Heron  knüpft  erst  im  Jahre  1612  Santo rio,  Professor  der 
Medicin  in  Padua,  wieder  an.  In  einem  medicinischen  Werke,  welches  im 
genannten  Jahre  erschien,  erwähnt  er  das  Thermoskop  zum  ersten  Male 
ganz  allgemein.  Genauere  Angaben  giebt  er  in  einer  anderen,  im  Jahre 
1625  herausgegebenen  Schrift.1)  Dort  heisst  es:  cSeeunda  figura  est  vas 
vitreum,  quo  facillime  possumus  singulis  horis  dime- 
tiri  temperaturam  frigidam  vel  calidam  et  perfecte 
scire  singulis  horis,  quantum  temperatura  recedat  a 
naturali  statu  prius  mensurato.  Quodvas  ab 
Herone  in  alium  usum2)  proponitur.  Nos  vero 
illud  accommodavimus  et  pro  dignoscenda  tempera- 
tura calida  et  frigida  aeris  et  omnium  partium 
corporis  et  pro  dignoscendo  gradu  caloris  febrieitan- 
tium/  Ob  und  welche  Aenderungen  Santorio  etwa 
an  der  Heronischen  Vorrichtung  vorgenommen  hat, 
kann  ich  hier  leider  nicht  feststellen. 

Die  Form  eines  modernen  Thermometers  zeigt 
anscheinend  zuerst  das  Instrument,  welches  Telioux, 
ein  römischer  Ingenieur,  im  Jahre  1611  in  seiner 
Matematica  meravigliosa8)  erwähnt.  Telioux  füllt 
die  Blase  einer  Eetorte  (Fig.  7)  zu  drei  Viertel  mit 
Wasser  und  setzt  eine  andere  Retorte  in  die  Röhre 
der  ersten.  Wird  die  untere  Blase  erwärmt,  so 
steigt  das  Wasser  in  der  inneren  Röhre  empor,  wird 
sie  abgekühlt,  so  fällt  es  wieder  zurück.  An  den 
Seiten  der  Röhren  ist  eine  Scala  angebracht.  So 
verschieden  auch  auf  den  ersten  Blick  in  ihrer  äusseren  Einrichtung  der 
Her oni sehe  Apparat  und  Telioux'  Luftthermometer  erscheinen  mögen, 
so  finden  doch  im  Grunde  in  beiden  dieselben  physikalischen  Vorgänge 
statt.  Nur  hat  Telioux,  vielleicht  unabhängig  von  Heron,  ganz  abgesehen 
von  der  Scala,  die  Sache  einfacher  und  praktischer  eingerichtet,  indem  er 
statt  der  zwei  Heronischen  Röhren  nur  eine  einzige  nahm  und  statt  wie 
Heron  das  bei  der  Hitze  ausströmende  Wasser  in  eine  unter  der  Kugel 
befindliche   Basis   zu   leiten,   es   in   eine    vertikal   darüber   stehende   Retorte 
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1)  Die  Originalausgabe  war  mir  leider  nicht  zugänglich.  Die  citirten  Worte 
finden  sich  bei  Nelli  I,  81.  Ich  bedauere  lebhaft,  dass  ich  aus  dem  angeführten 
Grunde  Santorios  Figur  nicht  vorführen  kann.  Vermuthlich  stimmt  sie  mit  der 
Heroniscben  (Fig.  6)  überein. 

2)  Herons  Apparat  hiess  bei  den  Alten  cdie  Traufe'  (Libäs). 

3)  Vgl.  Libri  a.  a.  0.  IV,  471. 
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steigen  lässt.  Aber  hier  wie  dort  wirkt  die  Wärme  auf  ein  Gefäss  mit 
Wasser  ein  und  bringt  die  Flüssigkeit  aus  einem  geschlossenen1)  Räume 
zum  Ausfluss,  und  hier  wie  dort  führt  die  Abkühlung  die  ausgeströmte 
Flüssigkeit  zurück.  Beim  Thermoskope  Philons,  Galileis  u.  s.w.  wirkte 
dagegen  die  Wärme  nur  auf  ein  luft erfülltes  Gefäss  ein  und  beeinflusste 
entweder  kaum  das  Wasser  in  dem  offenen  Gefässe  oder  brachte  es  in 
der  Röhre  zum  Sinken  und  drängte  es  ins  Gefäss  zurück,  während  erst  die 
Kälte  eine  steigende  Bewegung  des  Wassers  herbeiführte  und  das  Steigen 
selbst  auch  der  Veränderlichkeit  des  Luftdrucks  unterworfen  war. 


1)  Dass  Telioux  das  Therrnoskop  gänzlich  dem  Einflüsse  des  veränderlichen 
Luftdruckes  entzog,  war  wohl  der  bedeutendste  Fortschritt;  bei  Heron  ist  immer 
noch,  wenigstens  während  der  Abkühlung,  eine  gewisse  Einwirkung  des  Luftdrucks 
denkbar.  Uebrigens  hält  J.  C.  Poggendorff  Geschichte  der  Physika.  258  im  Gegen- 
satz zu  Libri  a.  a.  0.  es  für  ungewiss,  ob  Telioux1  Thermometer  luftdicht  gewesen 
sei.  Die  Worte:  cche  non  possa  pigliare  aria  dass  sie  keine  Luft  hineinlassen 
kann5  beziehen  sich  allerdings  nur  auf  die  innere  Röhre;  es  wird  aber  doch  zu 
Anfang  gesagt,  class  die  äussere  Retorte  nur  so  viel  grösser  sein  soll,  als  nöthig 
ist,  um  die  zweite  Röhre  hineinschieben  zu  können.  Man  beachte  auch,  dass 
Telioux  die  Wärme  auf  die  untere  Blase  einwirken  lässt.  Stände  diese  aber  mit 
der  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung,  so  würde  das  Wasser  überhaupt  nicht 
steigen;  denn  die  Luft,  welche  bei  völliger  Abgeschlossenheit  durch  ihre  Aus- 
dehnung das  Steigen  bewirkt,  würde  in  jenem  Falle  nach  aussen  entweichen.  Aus 
Telioux'  Figur  darf  man  keine  Schlüsse  ziehen;  sie  ist  in  Hinsicht  auf  die  Luft- 
dichtigkeit ungenau  gezeichnet.  Ein  praktischer  Versuch  hat  uns  ausserdem  die 
Notwendigkeit,  dass  die  äussere  Retorte  luftdicht  sei,  bestätigt. 


HERON  VON  ALEXANDRIA, 
KONRAD  DASYPODIUS 


UND   DIE 


STRASSBUBGEß  ASTRONOMISCHE  MÜENSTERÜHß. 


VON 


WILHELM  SCHMIDT. 


Am  St.  Johannistage  1574  wurde  im  Strassburger  Münster,  jenem 
altehrwürdigen  Denkmal  deutscher  Baukunst,  ein  Kunstwerk  eingeweiht, 
das  zwei  Jahrhunderte  hindurch  bewundert  und  gepriesen  wurde,  jene  be- 
rühmte astronomische  Uhr,  welche  Konrad  Dasypodius  im  Verein  mit 
David  Wolckenstein  aus  Breslau  und  Tobias  Stimmer  nebst  den  Gebrüdern 
Habrecht  aus  Schaffhausen  geschaffen  hatte.  Das  Interesse  für  astronomische 
Dinge  war  im  16.  Jahrhundert  bedeutend.  War  es  doch  in  diesem  Nicolaus 
Copernicus  vorbehalten,  eine  Weltordnung  zu  stürzen,  die  mehr  denn 
anderthalb  Jahrtausende  fast  unangefochten  in  Geltung  gewesen  war.  Jenes 
Interesse  beschränkte  sich  aber  nicht  auf  die  Männer  der  Wissenschaft, 
sondern  muss  auch  in  weitere  Kreise  gedrungen  sein,  wie  eine  Anzahl  ge- 
rade in  diesem  Jahrhunderte  angefertigter  astronomischer  Kunstuhren  be- 
weist. Es  gab  solche  ausser  in  Strassburg  auch  in  Cassel  (aus  dem 
Jahre  1561),  Dresden  (1568),  Marburg  (1575)  und  Prag  (1592)1).  Dass 
sie  sich  noch  dem  Ptolemäischen  Weltsystem2)  anschliessen,  wird  den  nicht 
wunder  nehmen,  der  weiss,  dass  selbst  Tycho  Brahe  sich  von  der  Eichtig- 
keit  von  Copernicus'  heliocentrischem  Systeme  nicht  hatte  überzeugen  könnnen. 
Bei  der  Strassburger  astronomischen  Uhr  könnte  allerdings  leicht  jemand 
eine  unbewusste  Ironie  darin  finden,  dass  ihr  Urheber  Dasypodius,  kurz  bevor 
er  mit  der  Herstellung  der  Uhr  beauftragt  wurde,  eine  Schrift,  die  zu 
Copernicus  in  Beziehung  stand3),  veröffentlichte  und  ferner  an  dem  Ge- 
wichtsthurme  der  Uhr  cdes  herrlichen  und  Gelehrten  Mathematici  Nie. 
Copernici  warhafftige  abconterfet'  (so!)  malen  Hess,  ohne  dass  die  Uhr 
selbst  dessen  epochemachendes  System  zum  Ausdruck  brachte. 


1)  Vgl.  C.  Alhard  von  Drach  Die  zu  Marburg  im  mathematisch- physikalischen 
Institut  befindliche  Globusuhr  Wilhelms  IV.  von  Hessen  als  Kunstwerk  und  astro- 
nomisches Instrument.     Marburg  1894,  S.  6.  11. 

2)  Dies  ist  von  der  Casseler  bestimmt  überliefert.  Mit  der  letzteren  stimmt 
die  Dresdener  überein.  Auch  die  Strassburger  gründete  sich  auf  das  Ptolemäische 
System,  wie  der  Sonnenzeiger  auf  dem  Astrolabium  zur  Genüge  darthut;  denn  er 
dreht  sich  inmitten  der  Planetenzeiger  in  einem  Jahre  in  dem  Thierkreise. 

3)  Hypotyposes  orbium  coelestium  congruentes  cum  tabulis  Alfonsinis  et  Gop  er  nie  % 
seu  etiam  tabulis  Prutenicis  editae  a  Cunrado  Dasypodio.  Argent.  1568.  Vgl. 
J.  G.  L.  Blumhof  Vom  alten  Mathematiker  Conrad  Dasypodius.  Göttingen  1796,  S.  20. 
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Konrad  Dasypodius  (zu  deutsch  ^Rauhfuss  oder  Has5)  war  der  Sohn 
des  Schweizer  Humanisten  Petrus  Dasypodius,  den  wir  zuletzt  in  Strass- 
burg  finden.  Die  Lebensjahre  seines  Sohnes  Konrad  umfassen  die  Zeit  von 
1530  bis  1600.  Konrad  Dasypodius  war  an  der  Akademie  in  Strassburg 
als  Professor  der  Mathematik  thätig,  studierte  eifrig  die  antiken  Mathe- 
matiker, von  denen  er  selbst  mehrere,  unter  anderen  Euklid  wiederholt 
(1564,  1570  f.),  im  Druck  erscheinen  Hess,  und  war  in  Wort  und  Schrift 
beflissen,  das  Studium  der  Mathematik  zu  heben.  Von  28  Schriften  des 
Konrad  Dasypodius,  welche  Blumhof  anführt,  weisen  20  schon  im  Titel 
auf  die  Beziehung  zu  der  antiken  exakten  Wissenschaft  hin,  und  unter  den 
übrigen  dürften  auch  noch  mehrere  in  ihrem  Inhalte  sich  an  die  klassische 
Wissenschaft  anlehnen.  Dasypodius  beschäftigten  nicht  bloss  die  Mathe- 
matiker, wie  Apollonius,  Theodosius,  Serenus,  Diophantus,  Pappus  ausser 
Euklid,  sondern  auch  die  Astronomen  wie  Autolykos,  Ptolemäus  und 
Hypsikles,  der  Optiker  Damianos,  die  Mechaniker  wie  Ktesibios,  Philon 
von  Byzanz,  Athenaeus  und  Heron  von  Alexandria.  Von  Autolykos  gab 
Dasypodius  1572  die  beiden  Schriften  IIsqI  KLvovpsvrig  öcpcdqug  cUeber  die 
Bewegung  einer  Kugel5  und  Ueql  STtirolwv  xccl  dvöscov  cVom  Auf-  und 
Untergang  der  Fixsterne5  heraus,  zu  Ptolemäus  schrieb  er  Scholien.  Von 
Heron  aus  Alexandria  veröffentlichte  er  im  Anschluss  an  das  1.  Buch  von 
Euklids  Elementen  Vocabula  quaedam  geometrica'1),  ebenso  8  Jahre  später 
cHieronis  (==  Heronis)  Alexandrini  nomenclaturae  vocabulorum  geometri- 
corum  translatio52).  Dasypodius  kennt  ferner  aus  eigener  Lektüre  die 
Belopoiika  (Geschützbau),  die  Dioptra  (Nivellirinstrument) ,  die  Pneumatik 
(Druckwerke),  die  Automaten  (Automatentheater),  den  Barulkos  (Hebe- 
winde) Herons.  Dass  er  sie  wirklich  studirt  hat,  beweisen  viele  Stellen 
über  den  Inhalt  der  genannten  Schriften  in  der  Abhandlung,  welche  er 
seiner    Beschreibung    der    Strassburger    Münsteruhr    vorausschickt3).       Da 


1)  Euclidis  JElementorum  Über  primus.  Item  Heronis  Alexandrini  vocäbula 
quaedam  geometrica:  antehac  nunquarn  edita,  graece  et  latine.  Argentinae  1571. 
Das  sind  die  cÖqoi  oder  Definitionen  des  Heron.  Vgl.  F.  Hultsch  Heronis  Alexan- 
drini geometricorum  et  stereometricorum  reliquiae.     Berolini  1864,  S.  IX. 

2)  Der  genauere  Titel  lautet:  Oratio  Conradi  Hasypodii  de  disciplinis  matlie- 
maticis.  Eiusdem  Hieronis  etc.  vocab.  geom.  translatio.  Eiusdem  lexicon  mathe- 
maticum  ex  diversis  collectum  antiquis  scriptis. 

3)  Diese  Beschreibung  ist  in  einer  deutschen  und  lateinischen  Ausgabe  vor- 
handen, von  denen  die  deutsche  etwas  ausführlicher  ist.  Die  Titel  lauten:  Cun- 
racli  Dasypodii  Warhafftige  Ausslegung  und  Beschreybung  des  Astronomischen 
Uhrwercks  zu  Strassburg.  Strassburg  11.  Mai  1580.  Die  eigentliche  Beschreibung 
der  Uhr  ist  hiernach  wieder  abgedruckt  in  der  Elsassischen  und  Strassburgischen 
Chroniclce  von  Jacob  von  Königshoven  herausgeg.  von  D.  Johann  Schiltern.     Strass- 
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Dasypodius  auch  Herons  mechanisch-physikalische  Werke  schon  um  1571 
gelesen  haben  wird,  aber  der  griechische  Text  erst  1693  zum  ersten  Mal 
gedruckt  ist  und  die  älteste  vollständige  (lateinische)  Uebersetzung  der 
Pneumatik  von  Commandini  erst  1575,  die  älteste  (italienische)  Ueber- 
setzung der  Automaten  von  Baldi  erst  1589  im  Druck  erschienen,  so  leuchtet 
ein,  dass  Dasypodius  über  Herons  mechanisch-physikalische  Werke  etwas 
Handschriftliches  besessen  haben  muss.  War  dies  eine  Uebersetzung  oder 
der  Originaltext?  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  Dasypodius  sich  um  Heron- 
handschriften  bemühte.  Wenigstens  schrieb  er  an  den  erwähnten  Comman- 
dini, einen  gelehrten,  aber  in  Vorurtheilen  befangenen  Arzt  aus  Urbino. 
Als  guter  Katholik  hielt  dieser  es  für  unthunlich,  sich  einem  schmutzigen 
Ketzer  gefällig  zu  erzeigen;  er  fürchtete  sich  dadurch  zu  beflecken  (vgl. 
Giomäle  de'  letterati  cVItalia  XIX,  180:  cnon  giudicö  bene  Tuomo  Catolico  il 
contaminarsi  con  Tamicizia  di  persona  imbrattata  e  lorda  dal  fango  delF 
Eresie5!)1).  Vielleicht  sah  Commandini  in  Dasypodius  auch  einen  Concur- 
renten.  Im  Besitz  von  Heronhandschriften  war  derzeit  auch  Petrus  Eamus, 
jener  aufrichtige  Verehrer  deutscher  Gelehrsamkeit,  der  1572  ein  Opfer 
der  Bartholomäusnacht  wurde2).  Das  bezeugt  er  selbst  mit  folgenden  Worten: 
cStudiose  vel  curiose  potius  Heronis  opera  nobis  exquisita  sunt,  tandemque 
e  variis  bibliothecis  collecta  graece  et  manu  descripta  7tvsv^cctL%ä  (Druck- 
werke) integra,  avxoiiccxo7toir\Ti%a  (Automatentheater)  multis  locis  corrupta, 
fragmenta  quaedam  geodaetica:  alia  vero  pleraque  Heronis  praedicantur, 
ut  de  machinis  bellicis  earumque  figuris  eleganter  descriptis  tüsqI  ßsloTtouccg 
(Geschützbau)  etc.'     Mit  diesem  Gelehrten,  den  Dasypodius  vielleicht  1569 


bürg  1698.  Die  lateinische  Beschreibung  schliesst  sich  an  die  Universitätsnach- 
richten des  Jahres  1580:  Cunradi  Dasypodii  Heron  meclianicus  seu  de  mechani- 
cis  artibus  atque  disciplinis.  Eiusdem  Horologii  astronomici  Argentorati  in  summo 
templo  erecti  descriptio.  Argent.  6.  Juni  1580.  Mit  letzterer  Schrift  befasst  sich 
auch  J.  L.  Heiberg  Nogle  Eftervirkninger  af  graesJc  Mechanik  in  den  Kongelige 
Daneke  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlinger  i  Aaret  1886,  S.  9—14.  (Auf  die 
Heiberg'sche  Abhandlung  wurde  ich  aufmerksam  durch  Herrn  Oberschulrat  Pro- 
fessor Dr.  F.  Hultsch  in  Dresden-Striesen.)  Eine  poetische  Beschreibung  der  astro- 
nomischen Uhr  giebt  der  unglückliche  Tübinger  Professor  Frischlin  bereits  ein 
Jahr  nach  Vollendung  des  Werkes:  Carmen  de  astronomico  horologio  Argentora- 
tensi  scriptum  a  M.  Nicodemo  Frischlino.    Argentorati  1575. 

1)  Denn  Konrad  Dasypodius  war  wohl  Anhänger  der  reformirten  Lehre.  Sein 
Vater  war  wenigstens  mit  Ulrich  Zwingli  befreundet,  ward  von  diesem  an  die 
Züricher  Schola  Carolina  berufen  und  unterrichtete  später  dessen  Söhne.  Dem 
Italiener  mochte  die  zur  evangelischen  Lehre  übergetretene  Stadt  Strassburg  über- 
haupt als  Hochburg  der  Ketzerei  erscheinen. 

2)  Vgl.  Petri  ßami  scholarum  mathematicarmn  libri  unus  et  triginta.  Frank- 
furt 1627,  S.  33.     Heiberg  a.  a.  0.  S.  10. 
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persönlich  kennen  lernte,  als  Ramus  auf  seiner  Reise  durch  Deutschland 
Strassburg  berührte,  stand  Dasypodius  in  gelehrtem  Briefwechsel.  cDasy- 
podius  nobis  etiam  familiaribus  literis  notus,'  schreibt  Ramus  in  den  Schol. 
math.  S.  64.  Auch  an  ihn  wird  sich  Dasypodius  wegen  Handschriften 
gewandt  haben,  obwohl  das  nicht  ausdrücklich  berichtet  wird  und  infolge- 
dessen auch  nicht  bekannt  sein  kann,  mit  welchem  Erfolge.  Trotzdem 
könnten  wir,  auch  ohne  bestimmtere  Nachrichten,  vermuthen,  dass  Dasy- 
podius einen  griechischen  Herontext  besessen  haben  muss.  In  der  Ein- 
leitung zu  der  oben  erwähnten  Schrift  cOratio  de  disciplinis  mathematicis' 
kündigt  er  ein  Unternehmen  an,  welches  sich  zur  Aufgabe  stelle,  eine  An- 
zahl mathematischer  und  physikalischer  Schriften  des  Alterthums  in  einem 
vierbändigen  Werke  zu  vereinigen.  Diese  Sammlung  ist  zwar  niemals  er- 
schienen, aber  es  ist  kein  Zweifel,  dass  Dasypodius  seine  Vorbereitungen 
dazu  getroffen  hatte.  Er  spricht  ausdrücklich  von  der  Notwendigkeit  einer 
cBibliotheca  variis  variarum  linguarum  manuscriptis  graecis  latinisque  anti- 
quis  exemplaribus  instructissima1)'.  Der  vierte  Band  insbesondere  sollte 
enthalten:  -oQyavo7toi7]xi%h  (damit  sind  wahrscheinlich  des  Athenaeus  Schrift 
JJeql  [X7]%ccvri[idvcöv  (Kriegsmaschinen)  und  Biton's  Kaxacusvccl  tcoXsimk&v  oq- 
yccvcov  %cci  Y.uxaitüxmwv  (Herstellung  von  Kriegsmaschinen  und  Geschützen) 
gemeint,  vgl.  unten  S.  182),  ßsXoTCoirjXMtt  (ohne  Zweifel  Herons  Schrift  vom 
Geschützbau),  itv^v\naxi%k  vdqavliy.cc  (beides  umfasst  Herons  Druckwerke), 
avxo\xaxo%oiiY\xi%a  (Herons  Automatentheater),  &Q%it€%TOVM&2).     Erwähnt  sei 


1)  In  seinem  ungedruckten  Gesuche  um  Versetzung  in  den  Ruhestand  vom 
25.  October  1597,  welches  in  Strassburg  im  Collegium  Wilhelmitanum  aufbewahrt 
wird  und  mir  dank  der  Güte  des  Hrn.  Dr.  Erichson  (s.  unten  S.  182,  Anm.  5)  vorliegt, 
erklärt  er,  seinem  Nachfolger  gern  mit  seiner  fBibliotheca,  quam  ad  haec  studia 
mediocriter  instructam  habeo',  zu  Hilfe  kommen  zu  wollen. 

2)  Es  ist  nicht  ganz  sicher,  was  damit  gemeint  ist;  vermutlich  waren  es  die 
in  der  erwähnten  Schrift  von  Dasypodius  ins  Lateinische  übersetzten  Excerpte, 
welche  R.  Schöne  Damianos  Schrift  über  OptiJc.  Griechisch  und  Deutsch.  Berlin  1897, 
S.  22—30  als  Auszüge  aus  Geminos  bezeichnet,  welche  aber  noch  F.  Hultsch 
Heronis  Alexandrini  geometricorum  et  stereometricorum  reliquiae.  Berolini  1864, 
S.  249,  14—252,  22  als  Heronisch  galten ?  weil  ihre  Ueberlieferung  sich  oft  an 
Heronische  Schriften  anschliesst.  Vgl.  R.  Schöne,  S.  X.  Bemerkenswert  ist  jeden- 
falls, dass  die  erwähnten  Auszüge  sich  mit  architektonischer  Perspective  beschäf- 
tigen, wie  auch  das  am  Schlüsse  derselben  stehende  Bruchstück  Ti  xb  g%x\vq- 
ygcccpinov  (Was  ist  Skenographie  ?) ,  welch  letzteres  Dasypodius  anscheinend  im 
zweiten  Bande  geben  wollte,  aber  auch  schon  a.  a.  0,  S.  18  lateinisch  übersetzt 
hat.  Uebrigens  hat  Dasypodius  auch  die  übrigen  Excerpte  (Hultsch  a.  a.  0. 
S.  246,  16—249,  12  aus  Geminus,  252,  24—276,  14  aus  Proklos  mit  einigen  Aus« 
lassungen  und  276,  16 — 279,  8  aus  Anatolius  (278,  19  xb  uq%ixsy,xovi%6v\)  übersetzt 
und  giebt  sie  alle  für  Heronisch  aus. 
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noch,  dass  der  dritte  Band  ausser  anderem  ?Dioptrica9,  ohne  Zweifel  Herons 
Schrift  IIsqI  dioTttQccg  (s.  unten  S.  182),  enthalten  sollte1).  Dasypodius  be- 
absichtigte auch  den  erwähnten  Schriften  Figuren  beizugeben  und  zwar 
reconstruirte,  Dass  er  damals  aber  wirklich  bereits  eine  griechische  Heron- 
handschrift  besass,  welche  fast  alle  mechanisch -physikalischen  Schriften 
Herons  enthielt,  beweist  eine  weitere  Notiz  in  der  Vorrede  der  erwähnten 
Schrift  cde  disciplinis  mathematicis5:  omnia  quae  ab  eodem  Hierone  scripta 
sunt  intelligentur,  ut  sunt  TtvEVficcTina,  v8qavXi%cc^  §t07ttqi%d^  %lccö^ara  %<xl 
avtoiiaroTCo^tLKa  et  alia  cum  huius  tum  aliorum  authorum  scripta,  quae 
penes  me  habeo  et  in  lucem  ederem,  si  consiliis  opera  auxiliisve  mag- 
norum  virorum  iuvarer'.  Hier  begegnet  uns  zum  ersten  Mal  der  Ausdruck 
%XaG[jLata.  Er  kehrt  wieder  in  der  historischen  Einleitung  des  cHeron 
mechanicus5  in  folgendem  Zusammenhange:  cPneumatica  et  clasmata  (sc.  Hero) 
ita  tractat,  ut,  siquis  saltem  ea  quae  de  vacuo  proponit  legat,  summo  et 
ingenio  et  doctrina  excellenti  eum  praeditum  fuisse  deprehendat5.  Schon 
aus  dem  Zusammenhange  könnte  man  wohl  entnehmen,  dass  cpneumatica 
et  clasmata5  sich  auf  ein  Werk  beziehen  müssen.  Aber  was  sind  die  clas- 
mata (==  KluGpaxa) ?  Nichts  anderes  als  Fragmente.  Es  ergiebt  sich 
nämlich  aus  der  Ueberlieferungsgeschichte  der  Heronischen  Pneumatik,  dass 
in  irgend  einer  älteren  Handschrift  der  Pneumatik  eine  ganze  Reihe  von 
Capiteln  durch  Ausfall  mehrerer  Quaternionen  ausgelassen  war?).  Diese 
gekürzte  Pneumatik  liegt  in  vielen  handschriftlichen  Exemplaren  vor.  In 
einigen  anderen  stehen  wieder  nur  die  %Xa6par<x,  eben  die  in  der  gekürzten 
Pneumatik  fehlenden  Abschnitte.  Wieder  in  einer  anderen  kleinen  Gruppe 
von  Handschriften  sind  am  Schlüsse  der  gekürzten  Pneumatik  die  genannten 
Fragmente  sei  es  unmittelbar,  sei  es  hinter  anderen  dazwischen  stehenden 
Werken  zugefügt  worden.  Zu  den  wenigen  Handschriften,  die  also  zwar 
die  vollständige  Pneumatik,  aber,  um  mit  Dasypodius  zu  reden,  als  Cpneu- 
matica und  clasmata5  enthalten,  gehörte  bis  zu  ihrer  Verbrennung  im 
Jahre  1870  auch  die  Handschrift  C  III  6  des  evangelischen  Seminars 
in  Strassburg.      Zum   Glück   sind  Beschreibungen   derselben   von   Vincent3) 


1)  Die  Dioptra  wird  auch  in  der  neuen  griechisch- deutschen  Heronausgabe  der 
ßibliotheca  Teubneriana  im  dritten  Bändchen  von  Herrn  Dr.  H.  Schöne  in  Berlin 
herausgegeben  werden ,  während  Herons  Pneumatik  und  Automaten  im  ersten 
Bändchen  stehen,  dessen  Erscheinen  unmittelbar  bevorsteht.  Die  Belopoiika  nebst 
der  Mechanik  und  der  Katoptrik  wird  auf  Grund  neuer  Vergleichungen  das  zweite 
Bändchen  bringen. 

2)  Vgl.  die  Einleitung  zu  Heronis  op.  I  der  Bibliotheca  Teubneriana. 

o)  Notices  et  exlraits  des  manuscrits  de  Ja  bibliotMque  imperiale  XIX,  2. 
Paris  1858.     S.  172  und  431. 
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und  Wescher1)  sowie  ihre  Lesarten  durch  Friedrich  Haase2)  erhalten.  Die 
Strasshurger  Handschrift  enthielt  danach  folgende  Schriften:  Herons  Ilvev- 
{iccuxcc,  BeloTtoLrjTMcc,  Ueql  ßcoTtTQccg,  dann  folgten  Schriften  des  Athenaeus, 
Biton  (s.  oben  S.  180)  und  ein  von  Wescher  als  Heronisch  bezeichneter 
Abschnitt,  welcher  vermuthlich  mit  den  oben  S.  180,  Anmerk.  2  besprochenen 
Stücken  identisch  ist.  Hieran  reihen  sich  Tiva  nldö^ara  und  IIsqI  avxo- 
liatoTtoLTjunrjg.  Den  Schluss  bildete  Euklids  Katoptrik.  Wir  sehen,  dass 
die  Handschrift  lauter  Dinge  enthielt,  welche  Dasypodius  in  seinem  Sammel- 
werke herausgeben  wollte3).  Zu  dieser  inneren  Beziehung  gesellt  sich 
schliesslich  auch  noch  ein  äusseres  Zeugniss.  Die  Handschrift  enthielt 
unter  dem  Deckel  den  Vermerk:  cMathiae  Berneggeri  ex  biblioth.  Dasy- 
pod.   1613/4) 

Als  ich  das  Eesultat  der  vorstehenden  Untersuchung  Sr.  Excellenz 
Hrn.  Wirkl.  Greh.  Eath  Richard  Schöne  mittheilte,  äusserte  dieser,  wenn 
dem  so  sei,  so  rühre  wahrscheinlich  auch  die  Wolfenbüttler  Handschrift 
August.  68,  2,  welche  eine  lateinische  Uebersetzung  von  Herons  Dioptra 
mit  perspectivischen,  also  reconstruirten  Zeichnungen  enthält,  von  Dasy- 
podius her,  wie  er  immer  vermuthet  habe.  Trotzdem  die  Schriftzüge  des 
Dasypodius  mit  denen  der  Handschrift  nicht  übereinstimmen5),  ist  dennoch 
eine  innere  Möglichkeit  für  die  Abfassung  der  lateinischen  Uebersetzung 
durch  Dasypodius  dadurch  gegeben,  dass  sie  in  ihren  Lesarten  nach  Mit- 
theilung des  Hrn.  Dr.  H.  Schöne  mit  der  Strassburger,  freilich  auch  mit 
einer  Pariser  Handschrift,  stimmt.  Ich  glaube  jene  Vermuthung  nun 
meinerseits  noch  durch  folgende  Erwägungen  stützen  zu  können.  Gegen 
das  Ende  der  fraglichen  Handschrift  findet  sich  von  derselben  Hand,  welche 
den  Text  geschrieben  hat,  auf  dem  Eande  (Fol.  54v)  ein  kritisirender  Hin- 
weis auf  Fig.  54  von  Bessonus  Theatrum  instrumentorum  et  machinarum. 
Dieses  Buch  ist  erst  1578  in  Lyon  erschienen.     Also  muss  die  Handschrift 


1)  Poliorcetique  des  Grecs.    Paris  1867.     S.  XXXV. 

2)  Die  Haase'schen  Collationen  sind  jetzt  im  Besitze  Seiner  Excellenz  des 
Herrn  Wirklichen  Geheimen  Rathes  and  Generaldirectors  der  Königlichen  Museen 
in  Berlin,  Professors  Dr.  R.  Schöne.  Dessen  bekannte  Liberalität  ermöglichte  mir 
die  Benutzung  der  Haase'schen  Collationen,  die  mir  auch  in  diesem  Augenblicke 
für  die  Pneumatik  und  die  Automaten  noch  vorliegen. 

3)  fCatoptrica'  waren  von  Dasypodius  für  den  zweiten  Band  vorgesehen.  Er 
hatte  übrigens  Euklids  Katoptrik  schon  einmal  im  Jahre  1557  herausgegeben. 

4)  Nach  Anm.  3  könnte  Dasypodius  die  Handschrift  schon  im  Jahre  1557  be- 
sessen haben.     In  diesem  Jahre  trat  er  die  Professur  an. 

5)  Herr  Dr.  Erichson,  Director  des  Collegium  Wilhelmitanum  in  Strassburg, 
hatte  die  Liebenswürdigkeit,  zwei  eigenhändige  Schriftstücke  des  Konrad  Dasy- 
podius (von  1562  und  1597)  zum  Vergleich  zu  übersenden. 
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nach  dieser  Zeit  entstanden  sein.  Jedenfalls  wusste,  nach  einer  Rand- 
bemerkung auf  Fol.  44r  der  Urheber  derselben,  dass  die  berühmte  Heronische 
Dreiecksformel1)  sich  bei  Heron  dem  Jüngeren  wiederhole2),  der  dort  aller- 
dings mit  Heron  aus  Alexandria  identificirt  wird,  ferner  bei  Jordanus  Nemo- 
rarius  (13.  Jahrh.),  Pediasimus  (14.  Jahrh.),  Tartalea  (Tartaglia  f  1557), 
Nonnesius  (Nunnez?  f  1577) 3)  und  dass  Freigius,  dessen  sowohl  anderen 
als  auch  Konrad  Dasypodius  und  David  Wolckenstein  gewidmete  cquaestiones 
geometricae  et  stereometricae'  1583  in  Basel  erschienen4),  mit  Unrecht  be- 
haupte, sie  sei  nicht  von  Heron  überliefert.  Auch  kannte  der  Bearbeiter 
das  21.  Kapitel  der  Kesten  des  Julius  Africanus,  das  ihm  bei  der  Auf- 
gabe, von  einem  Ufer  aus  die  Breite  eines  Flusses  zu  messen  (Dioptra, 
Cap.  9,  S.  210  Vinc.  und  ebenda  S.  408),  wegen  des  gleichen  Vorwurfs 
in  Erinnerung  kommt.  Ebenso  muss  dem  Uebersetzer  die  Schrift  des 
Heron  aus  Alexandria  über  die  Automatentheater  bekannt  gewesen  sein.  Denn 
zur  Dioptra,  Cap.  17,  S.  240,  11  (aypivtov  ev  eraera^evov  %ccl  7tQoßeßcc<5<xvi(S- 
{isvov),  wo  von  einem  gut  ausgezogenen  und  vorher  auf  die  Probe  gestellten 
Seile  die  Rede  ist,  erinnert  sich  der  Schreiber  einer  Stelle  der  Automaten 
(Heron.  op.  I,  344,  12  ff.  =  S.  245  Thevenot),  an  welcher  ein  zweckent- 
sprechendes Verfahren  beschrieben  ist.  Daher  auf  Fol.  32v  die  Randbemerkung: 
cid  quomodo  hat  docet  (sc.  Hero)  in  automatopoeeticis'5).  Die  Handschrift 
ist  nicht  etwa  Abschrift  einer  älteren  lateinischen  Uebersetzung,  sondern  die 
Uebersetzung  ist,  wie  ihr  Titel  besagt,  nach  dem  Griechischen  gemacht 
(e  Graeco  in  Latinum  conversus).  Auch  finden  sich  an  manchen  Stellen 
Verbesserungen  in  der  Art,  wie  wenn  jemand  sein  Manuscript  behufs  Druck- 
legung nochmals  selbst  durchcorrigirt  oder  corrigiren  lässt,  so  auf  Fol.  2r  eine 
dreifache  Correctur  für  die  Uebersetzung  der  Worte  S.  174,  10,  11,  e'^egtcu 
tolg  ßovlo[jievoig  £vxvy%ccvov6i  kqivbiv  xv\v  öiacpoqdv.  Ferner  sind  für  das 
Räderwerk    von    Herons    Wegmesser    (Hodometer)    nicht    weniger   als   drei 


1)  In  Herons  neuentdeckten  Metrika  ist  die  Formel  in  einer  von  der  Dioptra 
abweichenden  Recension  überliefert.  Siehe  Band  III  der  neuen  Heron  ausgäbe  ed. 
H.  Schöne.     (In  Vorbereitung.) 

2)  Vgl.  Martin  Becherches  sur  la  vie  et  les  ouvrages  d'Heron  d'Älexandrie  in 
den  Memoires  presentes  par  divers  savants  a  Facademie  des  inscriptiones  et  belles- 
lettres.     Paris  1854,  S.  438,  439. 

3)  Gewöhnlich  heisst  Nunnez  lateinisch  Nonius.  Ein  Nonius  de  arte  navig. 
wird  auch  wiederholt  in  der  Handschrift  erwähnt.  Das  ist  auf  alle  Fälle  Nunnez, 
dessen  Schrift  *de  arte  et  ratione  navigandi'  zuerst  1546,  dann  1566  und  1573 
erschien. 

4)  Vgl.  Kästner,  Gesch.  der  Mathematik.     Göttingen  1797,  II,  738. 

5)  Dass  der  Urheber  dieser  Randbemerkung  grosses  Interesse  an  der  erwähnten 
Sache  nahm,  leuchtet  ein.     Vgl.  dazu  unten  S.  188.  191. 
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verschiedene  Entwürfe  vorhanden,  von  denen  zwei  wieder  durchgestrichen 
sind.  So  viel  ist  also  wohl  sicher,  dass  wir  es  hier  nicht  mit  einer  ge- 
wöhnlichen Abschrift,  sondern  mit  der  Arbeit  eines  Gelehrten  des  16.  Jahr- 
hunderts zu  thun  haben,  der  ausser  anderen  Heron  und  auch  Pediasimus 
kannte,  wie  Dasypodius;  denn  auch  des  Pediasimus  gedenkt  Dasypodius  in 
der  Vorrede  zu  seiner  bekannten  ^Oratio  etc/ 

Nehmen  wir  einmal  an,  die  Uebersetzung  rühre  wirklich  von  Dasypodius 
her,  so  bliebe  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welche  Weise  sie  nach  Wolfen- 
büttel kommen  konnte.  Die  Handschrift  gehört  zu  den  von  Herzog  August 
dem  Jüngeren,  dem  verdienstvollen  Gründer  der  Wolfenbüttler  Bibliothek, 
erworbenen.  Dieser  hatte  ständig  einen  Agenten  in  Strassburg,  das  war 
in  den  Jahren  1620 — 1634  der  Professor  Joachim  Cluten,  der  ihm  abge- 
sehen von  der  Mittheilung  wichtiger  politischer  Ereignisse,  auch  hin  und 
wieder  den  Ankauf  von  Büchern  vermittelte.  Darüber  giebt  eine  stattliche 
Reihe  wohlerhaltener  Briefe  Clutens  (Handschrift  88  Nov.)  an  den  Herzog 
Aufschluss j).  Bereits  in  diesen  Briefen  ist  wiederholt  von  einem  mathe- 
matischen Catalogus  die  Eede,  den  Cluten  am  3.  Juni  1621  (Fol.  21r)  be- 
stimmt erklärt,  über  acht  Tage  absenden  zu  wollen.  Es  wird  zwar  nicht 
gesagt,  ob  es  sich  um  Handschriften  oder  Bücher  handelt.  Aber  es  geht 
doch  daraus  hervor,  dass  dem  Cluten  bekannt  war,  wie  sehr  sich  der 
Herzog  auch  für  mathematische  Dinge  interessirte.  Mehrere  Male  wird  in 
Clutens  Briefen  auch  Mathias  Bernegger  erwähnt,  dem  50  Rthll.  übergeben 
werden  sollen  (Fol.  211r);  wofür,  ist  nicht  bekannt.  Dieser  Bernegger,  ein 
angesehener  Gelehrter,  Professor  der  Akademie  in  Strassburg,  Uebersetzer 
einer  Schrift  Galileis  und  Herausgeber  trigonometrischer  Tafeln,  muss  aber 
damals  schon  für  den  Herzog  Bücher  besorgt  haben.  Wenigstens  findet 
sich  auf  einem  Briefe  vom  26.  Februar  1632  (Fol.  21  lr,  von  des  Herzogs 
Hand?)  eine  Randnotiz,  nach  welcher  ihm  ein  Buch  übersandt  werden  soll, 
cso  Berneggerus  hat'.  Letzterer  vermittelte  nach  Clutens  Tode  für  den 
Herzog  den  Ankauf  von  dessen  Bibliothek,  von  welcher  über  die  Hälfte 
1637  nach  Braunschweig  und  später  nach  Wolfenbüttel  kam.  Zugleich 
wurde  Bernegger  bis  zu  seinem  Tode  (also  1636 — 1640)  Clutens  Nach- 
folger als  Agent  des  Herzogs.  Nach  Bernegger's  Tode  versah  dessen 
Schwiegersohn  Joh.  Freinsheim  diese  Stellung  bis  1642.  Beide  erhielten 
ebenso  wie  Cluten  ein  Jahrgehalt  (annuum  salarium)  vom  Herzog. 

Nun  liegt  es  gewiss  nicht  so  fern  zu  vermuthen,  dass  Dasypodius,  wie 
schon  cHieronis  nomenclatura',  auch  die  anderen   Schriften  Herons  für  sein 


1)  Vgl.  auch  Jacob  Burckhard  Historia  bibliothecae  Augustae.    Lipsiae  1744, 
S.  195. 
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mathematisches  Sammelwerk  lateinisch  bearbeitete,  um  sie  in  seiner  Aus- 
gabe dem  griechischen  Texte  zu  leichterem  Verständnis  hinzuzufügen.  Ist 
dem  so,  so  war  es  möglich,  dass  Bernegger,  der,  wie  uns  bekannt  (s.  oben 
S.  21),  aus  der  Bibliothek  des  Dasypodius  die  griechische  Heronhandschrift 
erworben  hatte,  auch  die  lateinische  Bearbeitung  sich  verschaffte,  und  da 
letztere  für  ihn  selber  neben  dem  griechischen  Exemplare  nicht  solchen 
Werth  haben  mochte  als  für  den  von  einer  csumma  Codices  manuscriptos 
undique  colligendi  cupiditas'  (Burckhardt  a.  a.  0.  S.  226)  erfüllten  Herzog, 
welcher  derzeit  überhaupt  kein  Exemplar  von  Heron  besass,  so  hatte  er 
die  beste  Gelegenheit,  durch  Ueberlassung  dieser  mit  nicht  unschönen 
technischen  Eeconstructionen  ausgestatteten  Handschrift  sich  seinem  fürst- 
lichen Auftraggeber  und  Gönner,  von  dessen  Interesse  für  mathematische 
Dinge1)  er  wusste,  gefällig  zu  erzeigen.  Sollte  es  nun  nach  diesen  Aus- 
einandersetzungen wahrscheinlich  sein,  dass  die  Wolfenbüttler  Dioptra  von 
Dasypodius  stammt,  so  würde  daraus  gefolgert  werden  müssen,  dass  Dasy- 
podius in  technischen  Dingen  nicht  unerfahren  gewesen  ist.  Denn  in  des 
Dasypodius  griechischer  Handschrift  der  Dioptra  befand  sich  nach  Mit- 
theilung des  Herrn  Dr.  H.  Schöne  eine  Lücke,  welche  in  der  lateinischen 
Bearbeitung  zwar  als  solche  kenntlich  gemacht,  aber  auch  zugleich  in  sach- 
kundiger Weise  ergänzt  ist.  Wir  werden  uns  dessen  später  wieder  er- 
innern, wollen  aber  zuvor  das  Werk  im  Umriss  skizziren,  welches  mehr  als 
alle  litterarische  Thätigkeit  dem  Dasypodius  ein  Andenken  bei  der  Nach- 
welt gesichert  hat. 

Das  ist  die  Strassburger  astronomische  Münsteruhr2).     Wir  geben  eine 
kurze  Beschreibung  ihrer  äusseren  Einrichtung. 


1)  Des  Herzogs  Interesse  für  mathematische  Dinge  wird  unter  anderem  da- 
durch bestätigt,  dass  er  später  den  berühmten,  um  600  n.  Chr.  entstandenen  Codex 
Arcerianus  kaufte,  welcher  inhaltlich  in  so  naher  Beziehung  zu  Heron  steht,  dass 
mehr  als  ein  Gelehrter  die  im  Codex  Arcerianus  überlieferten  römischen  Agrimen- 
soren  geradezu  aus  Heron  schöpfen  lässt. 

2)  Ein  schöner  Kupferstich  des  Strassburger  Hohenlohe- Museums  aus  dem 
Jahre  1574  zeigt  uns  deutlich  das  Aeussere  der  Uhr  des  Dasypodius.  Der  Stich 
stand  uns  in  Braunschweig  dank  der  Liebenswürdigkeit  des  Hrn.  Directors  Dr.  Seyboth 
zur  Verfügung.  Die  beabsichtigte  Reproduction  Hess  sich  leider  nicht  ausführen,  da 
der  Stich  sich  zu  einer  Wiedergabe  durch  Autotypie  nicht  eignet.  Um  aber  das 
Verständniss  der  Beschreibung  der  Uhr  doch  etwas  zu  erleichtern,  haben  wir  uns 
entschlossen,  eine  Zinkotypie  der  heutigen  Uhr  beizugeben.  Denn  das  äussere 
Gehäuse  der  Uhr  ist  noch  heute  in  der  Schwilgue'schen  Uhr  (1838 — 1842)  im 
wesentlichen  dasselbe  wie  in  der  des  Dasypodius.  Vgl.  Schwilgue,  Description 
abregee  de  Vhorloge  astronomique  de  Ja  Cathedrale  de  Strasbourg.  Strasbourg  1847. 
3e  edition,  S.  22.  Eine  getreue  Nachbildung  der  heutigen  Uhr  in  trefflicher  Helio- 
gravüre giebt  A.  Stolberg  in  den  Studien  zur  deutschen  Kunstgeschichte  Heft  13 :  Tobias 
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Abgesondert  lag  vor  dem  ganzen  Werke  ein  Himmelsglobus1)  zur 
Darstellung  der  täglichen  Drehung  des  gestirnten  Himmels.  Die  Zahl  der 
Fixsterne  (1022)  ist  die  Ptolemäische.  Die  Kugel  drehte  sich  in  24  Stunden 
automatisch  um  sich  selbst.  Sie  wurde  getragen  von  einem  nicht  mehr 
vorhandenen  Pelikan,  welcher  nach  der  Absicht  des  Dasypodius  ein  Abbild 
der  Ewigkeit  sein  sollte,  während  er  sonst  das  Sinnbild  aufopfernder  Liebe 
ist.  Der  Pelikan  hatte  aber  noch  den  praktischen  Zweck,  einige  innere 
Bewegungsvorrichtungen,  nämlich  Zahnräder  und  die  Achsen  des  Himmels- 
globus aufzunehmen  und  zu  verbergen2).  Wie  die  Verbindung  mit  dem 
übrigen  Werke  hergestellt  wurde,  ist  im  einzelnen  nicht  bekannt.  Den 
Globus  hatte  Dasypodius  selbst  aus  cTuch,  Papier,  Leym,  Kreyd  und  anderer 
Materie'  unter  Beihilfe  von  Tobias  Stimmer  angefertigt.  Der  Durchmesser 
des  Globus  betrug  drei  Werkschuh,  wobei  er  sich  an  eine  entsprechende 
antike  Vorschrift  hielt3). 

Hinter  dem  Globus  befand  sich  in  der  Mitte  des  Sockels  der  immer- 
währende Kalender,  bestehend  aus  zwei  beweglichen  Ringen  und  einer  un- 
beweglichen Scheibe,  auf  welch  letzterer  eine  Karte  von  Strassburg  und 
den  benachbarten  Rheingegenden  dargestellt  war.  Der  äussere  Kalender- 
ring gab  die  365  Tage  des  Jahres  an,  welche  rechts  (in  der  Richtung  nach 
dem  Beschauer)  Apollo  mit  einem  Pfeile  zeigte,  während  links  gegenüber 
Diana  den  entsprechenden  Tag  nach  einem  halben  Jahre  andeutete.  Der 
Kalenderring  drehte  sich  einmal  im  Jahre  von  links  nach  rechts,  sein 
Durchmesser  betrug  10  Werkschuh,  seine  Breite  einen.  Ein  (grosses) 
hölzernes  Rad  für  die  Bewegung  des  Kalenderreifens  sowie  eine  Anzahl 
(kleinerer)  nicht  montirter  Räder  und  Getriebe  dazu  sind  noch  im  Frauen- 
hause zu  Strassburg   vorhanden,    wie   Herr  Münsterbaumeister   Arntz4)   die 

Stimmers  Malereien  an  der  astronomischen  Münsteruhr  zu  Strassburg.  Strassb.  1898. 
Es  wurde  uns  von  der  Verlagsfirma  J.  H.  E.  Heitz  in  Strassburg  gütigst  gestattet, 
sie  zur  Reproduction  auf  der  am  Schluss  des  Heftes  beigefügten  Tafel  zu  benutzen. 
Dafür  wissen  ihr  Verleger  und  Verfasser  nicht  wenig  Dank. 

1)  Er  steht  jetzt  im  Frauenhause  zu  Strassburg.     Siehe  Anm.  4. 

2)  Vgl.  Heron  mechanicus,  Blatt  Gv  (Rückseite)  letzte  Zeile  und  N.  Frischlin 
a.  a.  0.  Blatt  C  IIIr  (Vorderseite),  Zeile  19. 

3)  Siehe  Heron  mechanicus  Blatt  G,  Zeile  7—9:  cquam  quidam  ex  antiquis 
et  probatis  scriptoribus  volunt  tantam  esse  clebere,  ut  diameter  eius  ad  minus 
trium  sit  pedum,  quanta  nostri  globi  magnitudo  est.' 

4)  Ich  fühle  mich  Herrn  Arntz  für  seine  werthvollen  brieflichen  Mittheilungen 
über  den  jetzigen  Bestand  und  Befund  der  Uhr  des  Dasypodius  zu  grossem  Danke 
verpflichtet,  dem  ich  gern  hiermit  öffentlich  Ausdruck  gebe.  Auch  hatte  Herr 
Arntz  die  Liebenswürdigkeit,  mir  für  einige  Zeit  eine  dem  cStift  Unser-Frauen- 
Werk'  gehörige  photographische  Aufnahme  des  noch  vorhandenen  montirten  Räder- 
werks  zur  Benutzung  zu  überlassen. 
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Güte  hatte  mir  mitzutheilen.  Der  zweite1)  innere,  drei  Werkschuh  breite, 
bewegliche  Eing,  welcher  sich  in  hundert  Jahren  einmal  von  rechts  nach 
links  drehte,  enthielt  auf  16  abgeteilten  concentrischen  Kreisen  die  Jahres- 
zahlen für  ein  Jahrhundert  (1573 — 1673)  nach  christlicher  Zeitrechnung 
und  in  Jahren  seit  Erschaffung  der  Welt,  die  Frühlings-Tag-  und  Nacht- 
gleichen (zugleich  die  Präcession  der  Tag-  und  Nachtgleichen ,  wenigstens 
nach  Heron  mech.  GIIF),  die  beweglichen  Feste,   die  Schaltjahre  u.  drgl. 

Ueber  dem  immerwährenden  Kalender  waren  zur  bildlichen  Darstellung 
der  sieben  Wochentage  in  einer  niedrigen  Nische  die  sieben  Wochenplaneten 
Mars,  Mercur,  Jupiter,  Yenus,  Saturn  und  (wegen  des  Ptolemäischen 
Systems)  die  Sonne  und  der  Mond  auf  einer  drehbaren  Scheibe  so  aufgestellt, 
dass  allemal  nur  der  Planet  hervortrat,  welcher  dem  betreffenden  Tage  den 
Namen  gab,  also  Mars  am  Dienstag,  Mercur  am  Mittwoch  u.  s.  w.,  am 
Sonntag  aber  Phöbus  Apollo  und  am  Montag  Diana2). 

Oberhalb  der  Planeten  ragt  über  den  oberen  Rand  des  Sockels  ein 
Zifferblatt  mit  Viertelstunden-  und  Minuteneintheilung 3)  hervor.  Daneben 
sitzt  auf  der  einen  Seite  ein  Genius,  welcher  beim  Stundenschlage  sein 
Scepter  hob  und  damit  die  Stunden  zählte,  während  der  andere  stündlich 
nach  dem  Glockenschlage  eine  Sanduhr  umkehrte.  Das  Räderwerk  für  die 
letztere  Vorrichtung  ist  erhalten. 

Im  Mitteigaden  befindet  sich  das  Astrolabium4),  eine  Scheibe  mit 
sieben  sich  von  einander  unabhängig  und  ungehindert  bewegenden  Zeigern, 
welche  den  jeweiligen  Stand  der  sieben  Ptolemäischen  Planeten  im  Thier- 
kreise,  der  einen  kleineren  Kreis  innerhalb  der  Scheibe  bildete,  anzeigten. 
Der  Zeiger  für  den  Mond  brauchte  zu  seiner  Umdrehung  einen  Monat,  der 
für  die  Sonne,  Mercur  und  Venus  je  ein  Jahr,  für  Mars  2  Jahre,  für 
Jupiter  12  Jahre  und  für  Saturn  30  Jahre5).  Auf  dem  äusseren  Rande 
des  Astrolabiums  waren  die  ganzen6)   und   die  halben   Stunden   angegeben. 


1)  Diesem  zweiten  Ringe  entspricht  der  Lage  nach  bei  Schwilgue  die  azur- 
blaue breite  Ringscheibe  in  der  Mitte. 

2)  An  diesen  c  Wochentagen'  hat  Schwilgue  anscheinend  nichts  oder  doch  nichts 
Wesentliches  geändert. 

3)  Das  ist  bei  Schwilgue  ein  modernes  Zifferblatt  mit  Stunden-  und  Minuten- 
zeiger. 

4)  Das  hat  Schwilgue  durch  ein  Planetarium  nach  CoiDernicanischem  System 
mit  unbeweglicher  Sonne  in  der  Mitte  ersetzt. 

5)  Vgl.  Warhafft.  Ausleg.  S.  15.  Die  Umdrehungszeiten  sind  abgerundet, 
allerdings  bei  einigen  Planeten  im  Vergleich  zur  heutigen  Rechnung  wenig  genau. 

6)  Das  Räderwerk  zur  Bewegung  des  Schlagwerks  der  ganzen  (und  der  Viertel- 
stunden) ist  erhalten.  Der  Lage  nach  waren  bei  Dasypodius  die  Stunden  ver- 
zeichnet, wo  bei  Schwilgue  der  Thierkreis  steht,  also  auf  dem  äusseren  Rande. 
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Der  Stundenzeiger  (Drachenzeiger)  bewegte  sich  in  24  Stunden  einmal  um 
die  Scheibe.  Die  24  Stunden  zerfielen  in  zweimal  12  Stunden.  Die  Mitte 
des  Astrolabiums  zierte  eine  Erdkugel,  welche  auch  die  Zeiger  enthielt. 
Das  zum  Astrolabium  gehörige  Bäderwerk  stand  dahinter. 

Ueber  dem  Astrolabium  sah  man  die  Sternscheibe  mit  dem  Monde. 
Der  Mond,  durch  eine  Scheibe1)  mit  vergoldeter  Figur  dargestellt,  ver- 
schwand zur  Zeit,  des  Neumonds  hinter  der  durch  zwei  Halbkreise  ab- 
gegrenzten unteren  Hälfte  der  Scheibe  und  kam  nach  und  nach  wieder 
hervor,  bis  er  bei  Vollmond  die  ganze  Scheibe  zeigte.  Das  Räderwerk  für 
diese  Sternscheibe  ist,  wenn  auch  ohne  Gestell,  erhalten. 

In  dem  oberen  halbrunden  Vorbau  befand  sich  unten  ein  drehbarer 
horizontaler  Kreisring  (cEadd?)  mit  vier  die  menschlichen  Lebensalter2) 
darstellenden  Figuren,  von  denen  ein  Knabe  mit  einem  Beckenschlage  das 
erste  Viertel  einer  Stunde,  ein  Jüngling  mit  zwei  Schlägen  das  zweite,  ein 
Mann  mit  drei  das  dritte  und  ein  Greis  mit  vier  das  letzte  Viertel  an- 
zeigte. In  dem  Stockwerke  darüber  standen  rechts  und  links  von  einer 
Glocke  die  Figuren  Christi  und  des  Todes  ebenfalls  auf  einem  horizontalen 
Kreisringe  (cEadd').  Beim  Stundenschlage  trat  Christus  mit  Kreuz  und 
Palmzweig  zum  Zeichen  der  Erlösung  vor,  während  der  Tod3)  zurück- 
wich. Dann  drehte  sich  aber  der  Eing  plötzlich  nach  der  entgegengesetzten 
Eichtung,  und  der  Tod  ging  wieder  vor  und  gab  die  der  Stunde  ent- 
sprechenden Glockenschläge.  Von  den  erwähnten  Eeifen  ist  nichts  mehr 
vorhanden. 

Der  Thurm  zur  Linken  des  Beschauers  enthielt  die  Gegengewichte, 
welche  an  hänfenen  Schnüren  (Frischlin:  cfunes  cannabaei')  hingen.  Viel- 
leicht gingen  auch  noch  nach  einzelnen  Walzen  Schnüre.  Weder  Schnüre 
noch  Gegengewichte  sind  erhalten4). 

Das  Eäderwerk  ist  aus  eisernen  Stirnrädern  und  Krön-  oder  Kammrädern 
von  sehr  verschiedenem  Durchmesser  und  sehr  verschiedener  Zahnzahl  und 
kleineren  Getrieben  zusammengesetzt.  Die  Eäderübersetzung  ist  in  aus- 
giebigem Maasse  verwandt.  Die  eisernen  Achsen  sind  sowohl  horizontal 
als  vertical. 


1)  Das  ist  bei  Schwilgue  jetzt  ein  Mondglobus,  bestimmt,  die  Mondphasen 
sichtbar  zu  machen. 

2)  Die  vier  Lebensalter  hat  Schwilgue  mit   einigen  Aenderungen  beibehalten. 

3)  Den  Tod  hat  Schwilgue  zu  den  Lebensaltern  versetzt  und  an  seine  Stelle 
die  12  Apostel  treten  lassen,  welche  12  Uhr  Mittags,  wie  allbekannt,  vor  ihrem 
Herrn  und  Meister  vorüberziehen  und  sich  vor  ihm  verneigen. 

4)  Ich  übergehe  den  Hahn  und  das  Glockenspiel,  weil  ersterer  von  Dasypodius 
aus  dem  noch  älteren  Werke  übernommen  ist  und  letzteres  ganz  von  David 
Wolcken stein  stammt.     Uebrigens  ist  das  Räderwerk  für  beides  erhalten. 
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Was  nun  die  technische  Einrichtung  der  Uhr  betrifft,  so  liegt  es  nahe, 
anzunehmen,  dass  diese  ganz  und  gar  dem  Habrecht  aus  Schaffhausen  an- 
zurechnen sei,  wenn  man  weiss,  dass  Dasypodius  in  erster  Linie  Gelehrter 
war  und  dass  andrerseits  Habrecht  nach  Dasypodius'  eignem  Zeugnisse  schon 
anderweitig  Uhrwerke  angefertigt  hatte.  Darum  nennt  z.  B.  das  „Buch 
der  Erfindungen,  Gewerbe  und  Industrien"  VI,  1837  geradezu  den  Habrecht 
als  Urheber  der  astronomischen  Uhr,  ohne  irgendwie  des  Dasypodius  zu 
gedenken.  Ich  glaube  aber,  dass  damit  dem  Dasypodius  Unrecht  geschieht. 
Nach  unserer  Auffassung  hat  sich  Dasypodius  auch  um  die  technische  Ein- 
richtung gekümmert.  Z.  B.  hinsichtlich  der  Eäderübersetzungen  waren  doch 
gewiss  genaue  Berechnungen  erforderlich,  um  zu  wissen,  wie  gross  die  ver- 
schiedenen Durchmesser  der  Räder  oder  wie  gross  die  Zahl  der  Zähne  an 
den  verschiedenen  Uebertragungen  sein  musste,  um  das  eine  Mal  eine  Um- 
drehung in  hundert  Jahren,  ein  anderes  Mal  in  30,  in  12  oder  in  kürzerer 
Zeit  herbeizuführen.  Um  dies  festzustellen,  genügten  wohl  nicht  die  Kennt- 
nisse des  praktischen  Technikers,  da  mussten  die  theoretischen  des  cmecha- 
nici  logiei',  wie  Dasypodius  sich  nennt,  aushelfen.  Wir  sind  daher  nicht 
der  Meinung,  dass  sich  die  Mitwirkung  des  Dasypodius  lediglich  auf  die 
astronomischen  und  kirchlichen  Daten  beschränkt  habe,  *)  Nun  sind  die  Ge- 
brüder Habrecht  nicht  etwa  ihres  bedeutenden  Rufes  wegen  aus  Schaff- 
hausen nach  Strassburg  geholt,  sondern  sie  haben  sich  selbst  durch  Schaff- 
hausener  Stipendiaten  dem  Dasypodius  empfehlen  lassen,  der  von  ihrer 
Kunstfertigkeit  noch  nichts  weiss,  aber  erklärt,  es  cmit  ihnen  gewagt  zu 
haben'.  Den  Plan  zu  der  Uhr  entwirft  dann  Dasypodius  allein.  Kann 
man  sich  denken 7  dass  er  alle  die  erwähnten  Dinge  anordnete,  ohne  eine 
Vorstellung  von  einem  entsprechenden  Mechanismus  zu  haben?  Erst  nach- 
dem Dasypodius  von  Oswald  Schreckenfucks  (so!)  in  Freiburg  seinen  cAb- 
riss'  hat  begutachten  lassen,  werden  die  Habrecht  gefragt,  ob  sie  sich  das 
zu  machen  unterstehen,  was  Dasypodius  can(ge) geben  und  erfunden'. 
Auch  die  ganze  Ausführung  des  Werkes  überwacht  Dasypodius,  unterstützt 
von  David  Wolckenstein ,  selbst  während  einer  schweren  Krankheit  wird 
nicht  cdas  Geringste'  ausgeführt,  worüber  Dasypodius  nicht  erst  befragt 
wäre.  Dazu  kommen  noch  folgende  Aeusserungen  des  Dasypodius,  Warhafft. 
Aussieg.  S.  17:  cdas  (='dass)  solches  werck  nicht  gering  betrachtens  er- 
fordert hat,  auch  nicht  auss  dem  Uhrenmacher  allein  her  flüsset,  sonder 
auss  der  Astronomey   unnd  aller   schwerichsten  und  höchsten  stücken  diser 

1)  Es  sei  gestattet,  auf  die  kunstvolle  Marburger  Globusuhr  als  auf  einen 
analogen  Fall  hinzuweisen.  Der  Mechanismus  wurde  zwar  praktisch  von  dem 
Uhrmacher  Hans  Buch  ausgeführt,  aber  ersonnen  von  Eberhard  Baldewein.  Vgl. 
Alhard  von  Drach  a.  a.  0.  S.  15. 
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kunst,  auch  keinem  Uhrenmacher  oder  Handtwercksman,  der  die  Astronomey 
nicht  auss  rechten  grundt  gestudiert,  erlernet  und  erfahren  hat,  müglich 
sein  kan  und  mag,  solches  Astronomisch  Uhrenwerck  erfinden  angeben,  an- 
ordnen, und  zum  ende  zubringen."  Sodann  spricht  Dasypodius  a.  a.  0. 
S.  13  ausdrücklich  von  der  cunderweisung  deren  so  daran  gearbeit  unnd 
als  handtwercks  leiit  notig  zu  disem  Astronomischen  Uhrwerck  gewesen/ 
Denn  nach  Heron  mech.  H  IF  waren  die  copifices?  in  den  Künsten  un- 
erfahren, welche  die  selbstthätigen  Bewegungen,  die  Zeigervorrichtungen 
u.  s.  w.  betrafen  (artium,  ex  quibus  automata,  gnomonica,  pneumatica, 
sphaerica  desumpta  fuerunt,  ignari  erant).  Dass  die  erwähnte  Unterweisung 
sich  aber  thatsächlich  auch  auf  solche  technische  Dinge  wie  das  Räderwerk 
bezogen  haben  muss,   beweist  eine  Stelle   aus  Erisehlin,   wo   er   den   Isaak 

Habrecht  feiert: 

...  tu  gyris  addere  certos 
Doctus  ab  Astronomo  dentis   rite  omnia  solus 
Ictibus  innumeris  operosa  incude  parasti. 

Damit  ist  unzweideutig  gesagt,  dass  Habrecht  die  Zahnräder  nach  der 
Anweisung  des  Astronomen,  also  des  Dasypodius,  geschmiedet  und  mit  einer 
bestimmten  Anzahl  Zähne  versehen  habe. 

Aus  dem  allen  geht  das  eine  zur  Genüge  hervor,  dass  Dasypodius  sich 
auch  um  die  technische  Einrichtung  gekümmert  und  etwas  davon  ver- 
standen haben  muss,  wie  wir  auch  oben  (S.  185)  technische  Kenntnisse  bei 
ihm  glaubten  voraussetzen  zu  dürfen.  Dass  Habrecht  dabei  seine  eigenen 
praktischen  Erfahrungen  mit  verwerthet  haben  wird,  ist  zu  natürlich,  als  dass 
man  das  in  Abrede  stellen  dürfte.  Dafür  aber,  dass  die  Idee  und  die  all- 
gemeinen Principien  des  Mechanismus  nicht  von  Dasypodius  herrühren  könnten, 
muss  der  Beweis  erst  noch  erbracht  werden. 

Dürfen  nun  die  vorstehenden  Ausführungen  einigen  Anspruch  auf 
Wahrscheinlichkeit  erheben,  so  sind  wir  auch  berechtigt  zu  fragen,  woher 
Dasypodius  seine  technischen  Kenntnisse  hatte.  Schon  in  der  Mitte  des 
16.  Jahrhunderts  waren  freilich  Eäderuhr werke  mit  Schlagwerken  nichts 
Seltenes.  Wir  würden  uns  darauf  beschränken  müssen,  in  derartigen  Vor- 
richtungen das  Material  zu  sehen,  aus  dem  Dasypodius  seine  Kenntnisse 
der  Mechanik  gewonnen  hätte,  wenn  er  nicht  selber  in  seiner  lateinischen 
Beschreibung  der  Uhr,  seinem  Heron  mechanicus  —  an  sich  schon  sehr 
bezeichnend!  —  sich  wiederholt  auf  antike  Mechaniker  beriefe.  Die  eine  Vor- 
richtung erklärt  er,  der  antiken  yvco{jLoviKiq  (gnomonike,  Zeigervorrichtungen)1), 


1)  Vgl.  Procl.  in  I.  Euch  elem.  ed.  Friedl.  41,  25  t]  yvcofioviTtr]  Ttsql  tr]v  mqwv 
%(xxuyb£xQr\civ  &6%oXovtievr}   öiä  tfjg  zCbv  yvco[i6vcov  ftsüscog   cdie  Gnomonik,  welche 
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eine  andere  der  (jcpacQoitoucc  (sphairopoi'fa) ]),  eine  dritte  der  avto^axoTtOLfixiK^ 
(automatopoietike,  selbstthätige  Bewegungsvorrichtungen)  entnommen  zu 
haben.  Dass  damit  Herons  Automatentbeater  (IIeqI  avxo\iaxo%ovY\xi%!r\g)  ge- 
meint sind,  dürfte  nacb  unseren  früheren  Ausführungen  niemand  ernstlich 
in  Zweifel  ziehen.  Auf  Heron  weisen  schliesslich  auch  in  der  cWarhafft. 
Aussieg/  S.  1  die  Worte  hin:  cZu  dem  so  hat  Heron  Alexandrinus  das 
redderwerck,  die  gewicht,  mass  und  was  dergleichen,  also  beschriben, 
auch  in  das  werck  gericht  an  uhren,  an  anderen  dergleichen  wercken,  das 
solches  handtwerck  der  gar  alten2)  eins  ist,  und  nicht  newlich  erfunden'. 

Was  konnte  nun  Dasypodius  aus  Heron  für  seine  Zwecke  lernen? 

Bei  seinen  Automatentheatern,  sowohl  dem  fahrenden  als  dem  stehenden 
(vgl.  Heron.  op.  I,  347,  21.  357  =  S.  245.  248  Th6v.)  spricht  Heron  viel- 
fach von  Gegengewichten,  welche  sich  in  einem  senkrecht  auf  einem  Unter- 
bau stehenden,  kastenartigen  Behälter  befanden,  ähnlich  wie  bei  der  astro- 
nomischen Uhr.  Bezüglich  der  Schnüre  erscheint  beachtenswert,  dass  Heron 
in  der  Beschreibung  der  Automatentheater  (Heron.  op.  I,  345,  23  =  S.  245 
Thevenot,  s.  oben  S.  183)  ausdrücklich  betont,  man  solle  keine  Schnüre  aus 
Sehnen  nehmen,  weil  sie  sich  je  nach  der  Veränderung  der  Luft  zusammen- 
zögen oder  dehnten.  Diese  Vorschrift  hat  Dasypodius  beachtet,  denn  nach 
Frischlin  waren  die  nicht  mehr  vorhandenen  Schnüre  aus  Hanf3).  Ferner 
sind  Heron  Zahnräder  geläufig,  z.  B.  in  der  Pneumatik  bei  der  sich  selbst 
regulirenden  Lampe  (Heron.  op.  I,  162  =  S.  197  Th6v.)  oder  beim  stehenden 

sich  mit  der  Stundenmessung  mit  Hilfe  Einsetzens  der  Zeiger  (an  der  Sonnenuhr) 
beschäftigt'. 

1)  Bei  der  Himmelskugel  beruft  sich  Dasypodius  auf  Archimedes.  Vgl.  Procl. 
ibid.  41,  16  tj  GcpaiQOTtoitcc  %ccxcc  ybiybt\Giv  xcbv  ovqccvlcov  nsQicpoQöbv,  ol'av  %al  'Aq%l- 
fjLrjdr}g  S7tQccy^ccx8v6axo  cdie  Kunst,  Himmelsgloben  zur  Nachahmung  des  Umlaufs 
der  Gestirne  herzustellen,  eine  Kunst,  welche  schon  Archimedes  ausübte'  und 
Papp,  collect.  1026,  9 — 11  ed.  F.  Hultsch,  Kccgitog  Ss  tcov  cprj6iv  ö 'Avuo%£vg 'Aq%i- 
{iridr}  xbv  ZvQayiodov  ^v  \i6vov  ßißllov  avvxsxa%Evav  iir}%ciVMbv  xb  kuxcc  xtjv  acpaiQO- 
Tcoitav  cKärpos  aus  Antiochia  aber  sagt  irgendwo,  Archimedes  aus  Syrakus  habe 
nur  ein  Buch  über  Mechanik  verfasst,  nämlich  das,  welches  von  der  Anfertigung 
von  Himmelsgloben  handelt'  und  dazu  den  Aufsatz  von  F.  Hultsch  lieber  den 
Himmelsglobus  des  Archimedes.  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys.  Hist.  lit.  Abth.  XXII, 
1877,  S.  106  f. 

2)  Vgl.  noch  Warhafft.  Ausleg.  Vorrede:  fAber  ob  unsere  Handtwercks  leiit 
so  künstlich  seyen  als  der  Heron,  Archimedes  und  andere,  das  ist  gar  nicht  zu- 
zugeben.' 

3)  Es  ist  übrigens  die  Bemerkung  von  S.  Günther  Äbriss  der  Geschichte  der 
Mathematik  und  der  Naturwissenschaften  im  Alterthum,  S.  265,  Anm.  6  über  Herons 
Kenntniss  der  erwähnten  hygrometrischen  Thatsache  dahin  zu  vervollständigen, 
dass  Philon  Mech.  Synt.  IV,  72,  20  ed.  E.  Schöne,  bereits  die  Einwirkung  der 
Luftveränderung  auf  die  Thiersehnen  gekannt  hat. 
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Automaten  ein  Sternrad  zur  automatischen  Bewegung  eines  hämmernden 
oder  zimmernden  Armes  (Her.  op.  I,  422  =  S.  265.  266  Th6v.).  Wichtig 
ist  besonders  die  mehrmalige  Anwendung  der  mechanischen  Uebersetzung, 
von  denen  ein  Beispiel  in  Herons  Automatentheatern  (Heron,  op.  I,  398 
=  S.  291  Th6v.),  drei  andere  in  dessen  Dioptra  S.  306— 316,  330—334 
ed.  Vinc.  bezw.  Papp,  collect.  VIII,  1060 — 1068  ed.  Hultsch  vorkommen, 
die  letzteren  drei  bei  Zahnrädern.1)  Dioptra,  Cap.  35  (316  Vinc.)  beschreibt 
einen  selbstthätigen  Distanzmesser2)  für  Schiffe.  Ein  Flügelrad  setzt  eine 
Schraube  ohne  Ende  in  Drehung,  diese  eine  gezahnte  Welle  (Rad)  mit 
daran  befestigtem  gezahntem  Triebrad  für  eine  zweite  derartige  Welle.  Das 
mit  dieser  verbundene  Getriebe  setzt  wieder  eine  dritte  gezahnte  Welle  mit 
gezahntem  Triebrad  in  Bewegung  und  letzteres  eine  vierte  gezahnte  Welle 
mit  äusserer  Zeigervorrichtung.  Das  erste  Zahnrad  hat  81  Zähne,  das 
damit  verbundene  Triebrad  9,  das  zweite  Zahnrad  100  Zähne  und  sein 
Getriebe  18,  das  dritte  72  Zähne  mit  Getriebe  von  18  Zähnen,  das  vierte 
100  Zähne.  Eine  Umdrehung  des  vierten  Zahnrades  mit  dem  Zeiger  er- 
giebt  also  -^  •  ^ j  •  ^f-  •  81  =  20  000  Umdrehungen  des  Flügelrades  oder, 
da  dieses  mit  einer  Umdrehung  5  Schritte  zurücklegt,  100  000  Schritte. 
Das  äussere  Zifferblatt  mit  dem  Zeiger,  welches  in  100  Grade  geteilt  war, 
zeigte  also  mit  jedem  Grade  eine  Entfernung  von  1000  Schritten  oder  einer 
römischen  Meile  an 3).  Ein  anderes  Beispiel  bildet  der  Barulkos  (Hebewinde, 
Dioptra,  Cap.  37  =  Mechanik  I,  1),  welcher  mit  Hilfe  von  Zahnräderüber- 
setzungen ein  Gewicht  von  beispielsweise  1000  Talenten  unter  Aufwendung 
einer  Kraft  von  nur  5  Talenten  hebt.  Die  Uebersetzung  wird  in  diesem  Falle 
nicht  nach  der  Zahl  der  Zähne,  sondern  nach  dem  Verhältniss  der  Durch- 
messer4) berechnet,  von  denen  der  des  Getriebes  bis  auf  das  letzte  immer  fünf- 
mal kleiner  ist  als  der  mit  ihm  verbundenen  gezahnten  Welle.  Für  die  Berech- 
nung wird  das  Hebelgesetz  zu  Grunde  gelegt.  Da  die  zu  bewegende  Last 
1000  Talente  beträgt,  so  ergiebt  sich  für  die  Kraft5)  %,  welche  an  der  ersten 


1)  Auch  in  der  S.  168, 1  erwähnten  Heronischen  Mechanik  findet  sich  die  Zahn- 
räderübersetzung ausführlich  erläutert.  Indessen  kannte  Dasypodius  natürlich 
Herons  Mechanik  nicht,  mit  Ausnahme  der  auch  griechisch  überlieferten  Ab- 
schnitte. 

2)  Der  Distanzmesser  Herons  erinnert  in  seiner  Einrichtung  sehr  an  den 
Wolte mann' sehen  Strommesser. 

3)  Es  wird  dabei  natürlich  die  Stärke  des  Stromes  überall  als  gleichmässig 
vorausgesetzt. 

4)  Die  Zähne  der  ineinander  greifenden  Wellen  und  Getriebe  stehen  natürlich 
in  gleichem  Verhältnisse,  wie  ihre  Durchmesser. 

5)  Es  bezeichnen  #2,  #8,  xA  die  Kräfte,  welche  an  den  anderen  Zahnrädern 
angreifen. 


Heron  v.  Alexandria,  Konrad  Dasypodius  u.  d.  Strassb.  Astronom.  Münsteruhr.      193 

gezahnten  Welle  angreift,  das  statische  Moment  5  a?-,  =  1000,  weil  xx  :  1000 
=  1:5,  oder  xt  =  200;  entsprechend  für  die  zweite  Uebersetzung  x2  :  200 
=  1:5  oder  x2  =  40,  für  die  dritte  5xs  —  1  •  40  oder  xs  =  8.  Für  die 
vierte  und  letzte  Uebersetzung  ist  das  Verhältniss  der  Durchmesser  aber  8  :  5 x). 
Daraus  folgt  die  Gleichung  8#4  =  8  •  5  oder  x±  =  5.  Und  damit  ist  be- 
wiesen, dass  bei  der  erwähnten  vierfachen  Uebersetzung  in  den  angegebenen 
Verhältnissen  eine  Kraft  von  5  Talenten  einer  Last  von  1000  Talenten  das 
Gleichgewicht  hält  und  dass  es  nur  noch  eines  kleinen  Ueberschusses  von 
Kraft  bedarf,  um  die  Reibung  zu  überwinden  und  die  Last  emporzuziehen. 
Wir  erinnern  uns  jetzt,  dass  Dasypodius  bei  der  astronomischen  Uhr 
Räderübersetzungen  in  ausgiebigem  Masse  verwandt  hat,  mit  Zahnrädern 
von  ungleicher  Zahnzahl  und  Wellen  und  Getrieben  von  ungleichen  Durch- 
messern, und  verwenden  musste.  Denn  er  hatte  Umdrehungen  von  un- 
gleicher Dauer  (Viertelstunden,  Stunde,  Tag,  Woche,  Jahr,  von  2,  12,  30 
und  100  Jahren)  auszuführen,  und  die  Räderübersetzung  dient  ja  nicht  bloss 
zum  Heben  von  Lasten,  sondern  ist  auch  geeignet,  eine  Achsendrehung 
zu  beschleunigen  oder  zu  verlangsamen,  wie  man  aus  dem  ersten  Hero- 
nischen Beispiele  erkennen  kann.  Nun  sind  freilich  Räderübersetzungen 
schon  im  Mittelalter,  z.  B.  im  Anfange  des  15.  Jahrhunderts,  wahr- 
scheinlich auch  schon  im  14.  Jahrhundert,  praktisch  angewendet2).  Aber 
ich  fürchte,  dass  die  mittelalterlichen  Vorrichtungen  lediglich  auf  praktischen 
Versuchen  beruhen,  dass  also  z.  B.  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Durch- 
messer bei  einer  Räderübersetzung  oder  die  Schwere  des  Gegengewichts 
nicht  durch  Berechnung3)  gefunden  wurde,  wie  das  sicher  für  die  grossen 
Dimensionen  der  Strassburger  astronomischen  Uhr  erforderlich  war.  Das 
war  für  jene  Zeit  nicht  gut  möglich,  weil  man  nicht  wusste,  dass  das 
Hebelgesetz  auch  auf  das  Wellrad  Anwendung  finde.  Die  Kenntniss  dieser 
Thatsache,  welche  von  Heron  im  Anschluss  an  Archimedes  mit  Bewusstsein 
verwertet  wird4),  scheint  im  Mittelalter  verloren  gegangen  zu  sein,  und  erst 
Ubaldo  del  Monte,  Galileis  Lehrer,  hat  die  erwähnte  Thatsache  1577  wieder 
ans  Licht  gestellt,   als   er  die  einfachen  Maschinen   auf  den  Hebel  zurück  - 


1)  In  Herons  Mechanik  I,  1  ist  dieses  Verhältniss  2  :  1.  Danach  ist  2#4  =  8 
oder  x4  =  4,  und  es  bleibt  ein  Ueberschuss  von  einem  Talente,  der  zur  Ueber- 
windung  der  Reibung  dient. 

2)  Vgl.  Th.  Beck  Historische  Notizen  XIII,  Tafel  XXI.  XXII  im  „Civilingenieur" 
Bd.  XXXVIII,  Heft  8. 

3)  Eine  Berechnung  nach  der  Zahl  der  Zähne  findet  sich  bei  Cardanus  de  verum 
varietate  (1557)  S.  636—643  und  de  subtilitate  (1560)  S.  43.  Ueber  die  Beziehungen 
des  Cardanus  zu  Heron  s.  unten  S.  210  Anm.  1. 

4)  Vgl.  ausser  Herons  Mechanik  (Bei.  II  der  neuen  Heronausgabe)  auch  Herons 
Autom.  (Heron,  op.  I,  399,  21). 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  13 
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führte.1)  Wir  sehen  also,  dass  Dasypodius  für  die  Mechanik  seiner  Uhr 
aus  Herons  Schriften  etwas  Wichtiges  lernen  konnte. 

Schliesslich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  die  Uhr  des  Dasypodius 
mehrere  Kreisringe  verwendete,  darunter  einen  mit  den  Figuren  der  vier 
Lebensalter.  Einen  solchen  drehbaren  Eing  mit  Figuren  (Bacchantinnen), 
die  sich  im  Kreise  um  den  Tempel  des  Dionysos  drehen,  hat  auch  Heron 
bei  seinem  fahrenden  Automatentheater.  Ob  Dasypodius  sich  hier  an  Heron 
anlehnt,  kann  indessen  bezweifelt  werden,  da  eine  ähnliche  Vorrichtung 
sich  schon  in  der  ältesten  Münsteruhr  aus  dem  Jahre  1352  befand,  nämlich 
cein  racl,  auff  welchem  die  drey  Konig  stunden*.  Von  dem  Ringe  für  jene 
vier  Figuren  ist  nichts  mehr  erhalten.  Auch  ist  unbekannt,  wie  er  in 
Drehung  versetzt  wurde. 

Das  sind  im  wesentlichen  die  Beziehungen,  welche  das  Werk  des  Dasy- 
podius zu  Heron,  wenn  nicht  hat,  so  doch  haben  könnte.  Beriefe  sich 
Dasypodius  nicht  selber  auf  Heron,  so  würde  es  kaum  jemand  wagen, 
einen  antiken  Mechaniker  mit  der  berühmten  Strassburger  astronomischen 
Münsteruhr  in  Verbindung  zu  bringen.  So  aber  glaubten  wir,  dazu  be- 
rechtigt zu  sein. 


1)  Vgl.  Heller  Geschichte  der  Fliysih  I,  339. 
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Es  ist  ausser  [Frage ,  dass  das  Studium  der 
Schriften  der  Alten  den  ersten  Impuls  zur  neueren 
Naturforschung  gegeben  hat. 

Poggendorff. 

Schon  zur  Zeit  der  Renaissance  übten  die  physikalischen  Schriften 
Herons  von  Alexandria  auf  die  Gelehrten  keinen  geringen  Reiz  aus.  Das 
beweist  die  fast  unübersehbare  Zahl  griechischer  Handschriften,  welche  wir 
z.  B.  von  der  Pneumatik  haben.1)  Man  hat  daher  sicher  im  Jahre  1575 2) 
das  Erscheinen  von  Commandinis  lateinischer  Uebersetzung  mit  Freuden 
begrüsst.  Und  das  lebhafte  Interesse  für  die  Heronische  Pneumatik  giebt 
sich  nicht  nur  in  den  wiederholten  Auflagen  dieser  lateinischen  Bearbeitung 
(1583,  1680)  kund,  sondern  auch  in  dem  Erscheinen  einer  Anzahl  italie- 
nischer Uebersetzungen  (Ale  otti  1589,3)  1647;  Giorgil592, 1595),  dem  sich 
1688  kurz  vor  der  einzigen  "Veröffentlichung  des  griechischen  Textes  (1693) 
eine  deutsche,  ebenso  wie  meist  die  italienischen  von  Commandini  abhängige 
Uebersetzung  des  Agathus  Cario4)  anschloss.  (Vergl.  Heron,  op.  I,  Ein- 
leitung.) 

Zu  einer  Schrift  über  Druck-  und  Saugwerke  wurde  durch  Heron  im 
Anfange  des  17.  Jahrhunderts  Giambattista  della  Porta  angeregt.  Ihr 
Titel  lautet:  Pneumaticorum  Ubri  tres.  Neapoli  1601.  Das  Werk  wurde 
1606  von  einem  Spanier,  Juan  Escrivano,  einem  Schüler  Portas,  ins 
Italienische  übersetzt  und  mit  Zusätzen  Portas  versehen  (?vi  ho  aggiunto 
di  piü  tutte  quelle  cose  che  ho  inteso  a  bocca  da  V.  S/).  Portas  Pneuma- 
tik ist  nicht  etwa  eine  Uebersetzung  der  Heronischen  Pneumatik,  wie  man 


1)  S.  das  Nähere  Heron.  op.  I  §  2.  (Das  Erscheinen  der  neuen  griechisch- 
deutschen Heronausgabe  der  Bibliotheca  Teubneriana  steht  bevor.) 

2)  Einzelne  Capitel  Herons  waren  1501  von  Georg  Valla  in  eignem  Namen 
lateinisch  veröffentlicht. 

3)  Mit  einigen  selbsterfundenen,  aber  sich  im  Princip  an  Heron  anlehnenden 
Wasserkünsten. 

4)  Im  Anhange  Won  allerhand  Mühl-,  Wasser-  und  Grottenwercken  aus  Salomon 
de  Cous'.  Dieser  Anhang  hat  anscheinend  S.  Günther  Äbriss  der  Geschichte 
der  Mathematik  und  Naturwissenschaften  im  Alterthum  S.  265,  Anm.  7  zu  dem 
Irrthume  verleitet,  dass  S.  de  Gaus  (f  1630)  Heron  1688  ins  Deutsche  übersetzt 
habe.   (Nach  Jöcher  ist  A.  Cario  Pseudonym  für  den  Württemberger  Tobias  Nislen.) 
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irrthümlich1)  gemeint  hat,  sondern  ein  selbständiges  Werk,  welches  freilieh 
auf  Heron,  nicht  ohne  eine  Reihe  kritisirender  Bemerkungen,  zurückgeht. 
Die  letzteren  sind  nicht  überall  zutreffend,  wenngleich  sie  im  Laufe  des 
17.  Jahrhunderts  vielfach  nachgesprochen  sind.  Escrivano  meint,  dass 
Porta  erst  der  Pneumatik  Norm  und  Methode  gegeben  habe,  nachdem  man 
bis  dahin,  seiner  Auffassung  nach  mit  Unrecht,  Heron  aus  Alexandria  auf 
diesem  Gebiete  für  massgebend  erachtet  habe  (Herone  tenuto  insino  ad 
hora  principalissimo  in  questa  materia). 

Einzelne  Heronische  Experimente  führt  1617  der  bereits  früher  er- 
wähnte Robert  Pludd  vor  (Utriusgue  Cosmi  Mstoria  Oppenheim  I.  Macro- 
cosmus).  Herons  gedenkt  auch  Kaspar  Ens  in  seinem  c ' Thaumaturgus 
mathemaücus.  Coloniae.  1636'  S.  205.  Es  finden  sich  aber  nur  wenig 
Druckwerke  bei  ihm,  die  zu  Heronischen  in  Beziehung  stehen.  Nach  Schott 
(s.  unten  S.  199)  S.  12  hat  Ens  eine  Arbeit  des  Jesuitenpaters  Leurechon 
benutzt,  der  1624  anonym  eine  *Be'creation  mathematique9  2)  geschrieben  hatte. 

Da  die  Heronischen  Druckwerke  zum  grossen  Theile  in  das  Gebiet 
der  unterhaltenden  Physik  fallen,  so  konnte  auch  der  Jesuit  Daniel 
Schwenter,  Professor  der  Mathematik  und  orientalischen  Sprachen  in 
Altorf,  1636  manche  in  seinen  *Deliciae  physico-mathematicae  oder  mathe- 
matischen und  philosophischen  Erqiiichstunden  verwerten,  die  freilich  erst 
nach  dessen  Tode  erschienen  sind  und  theilweise  auch  auf  Leurechon  zu- 
rückgehen sollen.  Dies  wird  also  der  ^französische  Author'  sein,  den 
Schwenter  wiederholt  erwähnt.  Auch  der  zweite  Teil  dieses  Werkes,  1651 
Zusammengetragen  durch  Georg  Philip  Harsdorffern'  aus  Nürnberg,  bringt 
einzelnes  aus  Herons  Pneumatik. 

Nicht  minder  interessirte  sich  Athanasius  Kircher,  Jesuit  und 
Professor  der  Mathematik  und  orientalischen  Sprachen  in  Würzburg  und 
später  am  Collegio  Romano,  noch  heute  allgemein  bekannt  durch  das 
cMuseo  Kircheriano5,  für  Heron.  Er  führt  an  mehreren  Stellen  Heronische 
Yorrichtungen  in  seinem  grossen  Sammelwerke  *Oedipus  Aegyptiacus.  Romae 
1643'  an,  indem  er  zuweilen  kritische  Bemerkungen  daran  knüpft.  Was 
Kircher  in  seinem  Werke  *de  arte  magnetica.  Romae  1654'  S.  419 — 430 
von  hydraulischen  Maschinen  anführt,  ist  wohl  auch  zum  grossen  Theile 
durch  Heron  beeinüusst. 

Wir  nennen   ferner  den  Minoritenpater  Marin  Mersenne,   Descartes' 


1)  In  diesem  Irrthume  befinden  sich  z.  B.  Martin  Becherches  sur  la  nie  et  les 
ouvrages  d' Heron  d' Älexandrie.  Paris  1854.  S.  44  und  A.  de  Rochas  La  science 
des  phüosophes  et  Vart  des  thaumaturges  dans  l'antiquite.  Paris  1882  S.  81.  Ebenso 
S.  Günther  a.  a.  0. 

2)  Diese  Schrift  stand  mir  nicht  zur  Verfügung. 


Her  cm  von  Alexandria  im  17.  Jahrhundert.  199 

vertrauten  Freund,  der  in  den  *Cogitata  physico-mathematica.  Parisiis  1644?, 
z.  B.  in  dem  darin  enthaltenen  *Tractatus  mecJianicus9  Herons  Barulkos 
(Hebewinde  mit  Räderübersetzung)  unter  Beifügung  einer  Zeichnung  be- 
handelt. In  den  *Hydraulica  pneimiatica  ,  wo  man  besonders  Bezugnahme 
auf  Heron  erwarten  könnte,  wird  Herons  allerdings  kaum  gedacht. 

Eingehender  beschäftigt  sich  mit  Heron  ein  drittes  Mitglied  der  Ge- 
sellschaft Jesu,  Kaspar  Schott,  Professor  der  Mathematik  und  Physik  in 
Würzburg,  Kirchers  und  Guerickes  Freund,  in  seiner  1657  erschienenen 
*Mechanica  hyäraulico-pneumatica.'  Schott  behauptet  S.  51,  dass  er  lange 
nach  einer  griechischen  Heronhandschrift  gesucht  habe,  aber  vergeblich. 
Das  scheint  uns  kaum  glaublich,  da  in  Italien  überall  griechische  Heron- 
handschriften  waren  und  sind.  Schott  begnügt  sich  daher  wie  auch  alle 
anderen  mit  Commandinis  Uebersetzung  und  glaubt,  dabei  mehrere  angeb- 
liche Irrthümer  Herons  auf  Commandinis  Eechnung  setzen  zu  sollen. 

Auch  Salomon  de  Caus,  dem  die  Franzosen  die  Erfindung  der  Dampf- 
maschine zuschreiben  wollen  (vgl.  Poggendorff  Geschichte  der  Physik  S.  446  f.), 
hat  sich  anscheinend,  wenn  auch  in  geringerem  Umfange  mit  Heron  befasst. x) 
Da  Caus  als  Ingenieur  und  Baumeister  in  Diensten  des  Kurfürsten  von  der 
Pfalz  stand  und  für  diesen  die  Anlage  von  allerlei  Grotten  und  Wasser- 
künsten geleitet  hat,  so  hat  er  vielleicht  auch  in  dieser  Hinsicht  von  Heron 
Anregungen  empfangen  und  nicht  bloss  hinsichtlich  der  Dampfmaschine, 
obgleich  sich  aus  dem  cHortus  Palatinus'2)  im  einzelnen  nichts  nach- 
weisen lässt. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  gerade  zu  Anfang  des  17.  Jahrhunderts 
die  Wasserkünste  in  fürstlichen  Gärten  eine  grosse  Bolle  spielen,  nicht 
bloss  in  Heidelberg,  sondern  z.  B.  auch  in  Tivoli.  Und  wer  kennte  nicht  die 
noch  vorhandenen  Wasserkünste  der  von  Giacomo  della  Porta  erbauten 
Yilla  Aldobrandini  oberhalb  Frascati,  Wasserkünste,  welche  um  1603  Gio- 
vanni Fontana  zum  Ergötzen  der  Mit-  und  Nachwelt  geschaffen  hat? 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  auch  hierzu  in  letzter  Instanz  Heron 
die  Anregung  gegeben  hat. 

Unter  den  Männern  der  Wissenschaft  beschäftigte  Porta  und  Schott 
zunächst  die  Lehre  vom  Yacuum,   welche  Heron  (1.  Jahrh.  n.  Chr.)  nach- 


1)  Sein  Werk  ist  betitelt:  Les  raisons  des  forces  mouvantes  avec  diverses  machi- 
nes  tant  utiles  que  plaisantes.  Frankfurt  1615.  Mir  lag  leider  nicht  das  ganze 
Werk,  sondern  nur  einige  Auszüge  daraus  vor. 

2)  Hortus  Palatinus  a  Friderico  Rege  Boemiae  Electore  Palatino  Heidelbergae 
exstructus  Salomone  de  Caus  architecto  1620.  Francofurti.  De  Rochas  weist 
a.  a.  0.  S.  158  auf  eine  Vorrichtung  des  de  Caus  hin,  welche  eine  Bewegung  des 
Wassers  durch  die  Sonnenwärme  herbeiführt,  ähnlich  wie  bei  Herons  Thermoskop. 
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weislich  (vgl.  H.  Diels  lieber  das  physikalische  System  des  Straten.  Sitzgsber. 
d.  kgl.  Acad.  d.  Wiss.  Berlin  1893  S.  110)  dem  Peripatetiker  Straton 
aus  Lampsakos  (3.  Jahrh.  v.  Chr.),  dem  Physiker  %av  8'£o%iqv,  entlehnt  hat. 
Heron  nimmt  danach  mit  letzterem  ein  feinvertheiltes  Yacuum  mit  ebenso 
feinvertheilten  Molekülen  an^im  Gegensatz  zu  Aristoteles,  der  jedes  Yacuum 
gegenüber  Demokrit  geleugnet  hatte.  Die  entsprechenden  Ausführungen 
nehmen  bei  Heron  einen  breiten  Eaum  ein  (Heron.  op.  I,  1  —  29  =  S.  145 
— -152  Thövenot).  Hervorzuheben  dürfte  daraus  sein,  dass  Heron  (a.  a.  0. 
I,  16 — 19  ==  S.  149  Th.)  bezw.  sein  Gewährsmann  Straton  zum  Beweise 
für  das  Vorhandensein  des  Vacuums  ein  mit  peinlicher  Vorsicht  unter- 
nommenes Experiment  vorführt.  Danach  wird  man  die  landläufige 
Meinung  (s.  Poggendorff  Gesch.  d.  Phys.  S.  10),  dass  das  Experiment  den 
Alten  cso  gut  wie  gänzlich  unbekannt  war',  doch  etwas  einschränken  müssen. 
Von  Herons  Argumenten  für  das  Vacuum  tadelt  Porta  besonders,  dass 
nach  Heron  beim  Mischen  von  Wein  und  Wasser  (a.  a.  0.  I,  27,  15.  16 
=  S.  152  Th.)  der  Wein  in  die  Vacua  des  Wassers  treten  solle.  Das 
sei  nicht  richtig,  weil  die  Flüssigkeit  ums  Doppelte  steige,  wenn  man  z.  B. 
eine  gleiche  Quantität  Wein  und  Wasser  mische  (Porta  Pneum.  I  6  S.  8). 
Ebensowenig  gefällt  Porta  Herons  Beweis  von  dem  Durchgange  des  Lichtes 
durchs  Wasser  (I,  27,  7  — 14).  Porta  (S.  9)  leugnet  aber  nicht  etwa  das 
Vacuum,  sondern  erkennt  es  nur  unter  gewissen  Bedingungen  an. 

An  Herons  Heber  (Pneum.  I,  1  S.  29  =  S.  152  Th.)  konnten  Porta 
(I,  12  S.  19.  20),  Schott  S.  93,  Schwenter  S.  479  und  Ens  S.  77  natürlich 
nichts  aussetzen,  da  Heron  sehr  wohl  bekannt  ist,  dass  die  äussere  Heber- 
mündung tiefer  liegen  muss  als  der  innere  Flüssigkeitsspiegel.  Dass  Heron, 
Porta  und  Schwenter  das  Steigen  der  Flüssigkeit  auf  den  horror  vacui 
zurückführen,  wird  niemand  wunder  nehmen,  wohl  aber,  dass  Schott  noch 
nichts  von  Torricelli,  dessen  bekannter  Versuch  ins  Jahr  1643  fällt,  über 
den  Luftdruck  gelernt  hat.  Daher  glaubte  Porta  (und  mit  ihm  Schwenter, 
Mersenne  und  Schott)  mittels  einer  besonderen  Vorrichtung  das  Wasser 
caus  tiefen  Thälern  über  die  höchsten  Berge5  leiten  zu  können,  ein  Irrthum, 
in  dem  sich  auch  Leonardo  da  Vinci  befand  (vgl.  Beck  Historische  Notizen 
S.  A.  aus  dem  Civilingenieur  XXXIX,  8.  Heft  S.  16  f.).  Aber  Schott  hätte 
schon  klüger  sein  können.  Zwar  erklärt  Porta  bezeichnenderweise,  dass 
die  Sache  um  so  schwieriger  sei,  als  die  Alten  sich  nicht  darüber  geäussert 
hätten  (tanto  id  difneilius  erit,  quanto  minus  de  his  a  maioribus  nostris 
(Escrivano:  dagli  antichi)  sit  traditum).  Und  dennoch  trotz  eines  ver- 
ächtlichen Seitenblicks  auf  Heron,  der  überhaupt  nicht  helfen  könne  (S.  44: 
cextat  Heronis  illud  quod  retulimus  et  falsum  indicavimus5)  hat  Portas 
Vorrichtung    eine    unverkennbare    Aehnlichkeit    mit    Heron.   Pneum.  I,  31 
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S.  145  (s.  unten  Taf.  2,  Fig.  1),  nur  dass  Porta  das  trinkende  Thier,  welches 
im  Innern  eine  Hebervorriehtung  mit  einem  trichterförmigen  Eingüsse  enthält, 
mit  dem  Berge  vertauscht  hat  und  dass  dementsprechend  bei  Heron  die 
"Vorrichtung  functionirt  und  bei  Porta  nicht.  Auch  darin  polemisirt  Porta 
gegen  Heron  (Pneum.  I,  2  S.  37,  16)  nicht  glücklich,  dass  er  leugnet,  dass 
ein  oben  in  einen  Heber  gebohrtes  Loch  die  Flüssigkeit  auseinander  reissen 
könne  (Porta  II,  13.  14). 

Dass  nach  Heron.  Pneum.  I,  2  S.  33,  25  die  Flüssigkeit  im  Zustande 
der  Ruhe  eine  kugelförmige  Oberfläche  bilde,  welche  mit  der  Erde  gleichen 
Mittelpunkt  hat,  wie  auch  Archimedes  in  seiner  Hydrostatik  (JTa^l  6%ov{iev(ov 
Kap.  2  cUeber  die  schwimmenden  Körper5)  und  schon  früher  Aristoteles  de 
coelo  B  287b,  13  lehrt,  findet  Schotts  (S.  68.  88)  Billigung.  Auch  Porta 
Pneum.  I.  9   S.  14  scheint  dieser  Auffassung  zuzustimmen. 

In  Bezug  anf  die  communicirenden  Gefässe  (Heron  I,  2  S.  35  = 
S.  54  Th.)  stimmt  Schott  S.  75  mit  Heron  überein. 

Ein  besonderes  Interesse  hatte  für  die  damalige  Zeit  auch  der  Kapsel- 
oder  Glockenheber  (Pniktös  diab6tes  Versteckter  Heber5,  Her.  I,  3  S.  41 
=  S.  156  Th.),  schon  von  Philon  (3.  Jahrh.  v.  Chr.)  als  ccanalis  latens' 
in  seiner  Pneumatik  (Her.  I,  480)  erwähnt.  Der  innere  Schenkel  dieses  Hebers 
(Fig.  2)  wird  durch  einen  Hohlraum  gebildet,  welcher  sich  zwischen  der 
inneren  und  der  umschliessenden  Eöhre  befindet.  Schott  widmet  ihm  eine 
längere  Beschreibung  S.  95,  auch  Schwenter  S.  498.  Bekannt  ist  er  auch 
Fludd  Macrocosm.  S.  202  und  Kaspar  Ens  S.  55. 

Dass  die  Heber,  der  gebogene  und  der  Kapselheber,  ohne  Ansaugen 
von  selbst  zu  fliessen  beginnen,  wenn  die  Flüssigkeit  über  ihren  höchsten 
Punkt  steigt  (Her.  I,  13  S.  83  =  S.  167  Th.),  weiss  nicht  nur  Schwenter 
S.  499,  sondern  auch  Schott  S.  96.  183  und  Ens  S.  55.  Schott  fügt  noch 
hinzu,  dass  dies  in  dem  Garten  eines  Herrn  Aynscombe  in  Antwerpen 
bei  einem  Springbrunnen  zur  Nachahmung  von  Ebbe  und  Flut  benutzt 
worden  sei. 

Bekanntlich  ist  nach  Torricelli  (1641)  die  Ausflussgeschwindigkeit 
von  der  Druckhöhe  abhängig.  Will  man  daher  eine  stets  gleichmässige 
Ausflussgeschwindigkeit  erzielen ,  so  muss  man  Vorkehrungen  treffen,  um 
die  Druckhöhe  constant  zu  erhalten.  Ich  brauche  an  Mariottes  Gefäss 
nicht  zu  erinnern.  Einem  ähnlichen  Zwecke  dient  die  in  Fig.  3  dargestellte 
Heronische  Vorrichtung  (Her.  I,  4  S.  45  =  S.  157  Th.),  wo  die  constante 
Druckhöhe  beim  Ausflusse  aus  einem  Heber  durch  einen  mit  der  abnehmenden 
Flüssigkeit  zugleich  sinkenden  Schwimmer  herbeigeführt  wird,  eine  Vorrich- 
tung, an  welcher  Schott  S.  97  nichts  auszusetzen  hat.  Die  erwähnte  Ein- 
richtung hat  Heron  in  Fig.  4  noch  dahin  umgestaltet  (Her.  op.  I,  5  S.  47 
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=  S.  158  Th.),  dass  sich  in  jedem  beliebigen  Augenblicke  die  Druckhöhe 
ändern,  d.  h.  vergrössern  oder  verringern  und  dadurch  der  Ausfluss  be- 
schleunigen oder  verlangsamen  lässt.  Auch  dies  ist  Schott  (S.  98)  aus 
Heron  bekannt. 

Heron  beschreibt  I,  6  S.  55  =  S.  160  Th.  eine  Vorrichtung,  welche 
es  ermöglichen  soll,  einen  Heber  ohne  Ansaugen  durch  ein  luftdicht 
an  die  äussere  Hebermündung  gehaltenes,  mit  Wasser  gefülltes  Grefäss,  das 
man  sich  entleeren  lässt,  zum  Ausfluss  zu  bringen.  Dies  erklärt  Porta 
II,  3  S.  37  für  unmöglich,  und  Schott  S.  38  spricht  es  ihm  nach,  (derselben 
Meinung  ist  de  Rochas,  a.  a.  0.  S.  107.  108  Anm.)  während  ein  von  uns 
angestellter  praktischer  Versuch  sehr  wohl  die  Möglichkeit  des  von  Heron 
beschriebenen  Vorganges  dargethan  hat.  Dabei  hat  sich  auch  gezeigt,  dass 
es  nicht  erforderlich  ist,  was  jene  verlangen,  dass  das  äussere  überstehende 
Ende  des  Hebers  länger  als  der  innere  Heberschenkel  bis  zum  Wasser- 
spiegel sei. 

Das  sogenannte  Sieb  der  Vestalin  (Her.  I,  7  S.  57  =  S.  161  Th.), 
(welches  gewissermassen  als  Stechheber  dient)  nämlich  eine  am  Boden 
durchlöcherte  Hohlkugel  mit  einer  Oeffnung  oben,  sei  ein  sehr  geläufiges 
Kunststück,  berichtet  Schott  S.  303.  Das  beweist  auch  die  wiederholte 
Erwähnung  bei  Schwenter  I,  494  und  Harsdörffer  II,  490.  Hier  lautet  die 
gestellte  Aufgabe  cWasser  in  einem  Siebe  zu  tragen5.  Die  Sache  ist  übrigens 
älter  als  Heron  und  findet  sich  schon  bei  Philon  Cap.  11  und  noch  früher. 
Ebenso  erregte  das  Interesse  Schotts  S.  315  und  Harsdörffers  S.  478  die- 
selbe  Vorrichtung  mit  einer  oder  mehreren  Scheidewänden  und  mehreren 
Luftlöchern,  indem  sie  so  geeignet  war,  verschiedene  Arten  von  Flüssig- 
keiten aufzunehmen  und  nach  Belieben  ausfliessen  zu  lassen, 

Die  Zauberkanne  (Her.  I,  9  S.  67  =  S.  162.  163  Th.),  welche  mit 
Hilfe  eines  einzigen  im  hohlen  Henkel  befindlichen  Luftloches  %  (Eig.  5)  bald 
aus  dem  Baume  über  der  Scheidewand  yd  Wasser,  bald  zusammen  ein 
Gemisch  des  Wassers  mit  dem  Weine  aus  yßd,  schliesslich  reinen  Wein 
ausfliessen  lassen  soll,  hat  zwar  Harsdörffer  S.  499  keinen  Anstoss  erregt, 
wird  dagegen  von  Porta  III,  4  S.  49  und  Schott  S.  318  als  praktisch  un- 
möglich bezeichnet,  weil  thatsächlich  eine  Vermischung  von  Wein  und 
Wasser  durch  die  siebartigen  Löcher  bei  e  unvermeidlich  ist.  Voraus- 
gesetzt, dass  dieses  Capitel  dem  Heron  und  nicht,  wie  jemand  versucht 
sein  könnte  zu  vermuthen?  einem  Interpolator  angehört,  kann  Heron  die 
Sache  nicht  praktisch  ausgeführt  haben.  Er  hätte  sonst  sehen  müssen, 
dass  unter  den  obwaltenden  Umständen  stets  eine  Mischung  ausfiiesst. 

Eine  Compressionspumpe  ist  bei  Heron  Pneum.  I,  10  S.  75  be- 
schrieben  (Eig.   6,   der  Apparat  ist   eine   Verbindung  von   Heronsball  und 
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Compressionspumpe).  Die  Luft  trat  bei  %  ein,  indem  der  Kolbenstengel 
ipco  noch  etwas  über  %  zurückgezogen  wurde,  ohne  indessen  ganz  heraus- 
zutreten. Der  niedergehende  Kolben  drängte  die  Luft  durch  das  sieb  nur 
nach  innen  öffnende  Yentil  in  die  Kugel.  Im  Princip  stellt  der  Apparat 
vielleicht  Bojles  Compressionspumpe  nicht  allzu  fern  (vgl.  Poggendorff 
Gesell,  d.  Phys.  S.  474),  an  eine  Abhängigkeit  des  letzteren  von  Heron  ist 
freilich  nicht  zu  denken. 

Auf  Heron  Pneum.  I,  15  S.  89  =  S.  169  Th.  u.  ä.,  wo  infolge  Wasser- 
drucks durch  ausströmende  Luft  in  der  Pfeife  bei  %  ein  Ton  erzeugt  wird 
(Pig.  7),  geht  auch  Fludds  ähnlicher  Versuch  im  Macrocosmus  S.  190 
zurück. 

Die  Heronische  Einrichtung  Pneum.  I,  16  S.  91  =  S.  169.  170  Th., 
bestimmt,  mittels  Wasser-  und  Luftdrucks  den  Gesang  von  Vögeln  bei-  " 
vorzurufen,  die  aber  aufhören  zu  singen,  wenn  sich  eine  in  der  Nähe  be- 
findliche Eule  (Pig.  8)  zu  ihnen  hinwendet,  bat  obne  Zweifel  zu  einer 
ähnlichen  Vorrichtung  (des  Salomon  de  Caus?)  Anlass  gegeben,  wie  sie 
bei  Agathus  Cario  S.  50  des  Anhangs  beschrieben  ist.  Hier  ist  der  Vor- 
wurf ceine  lustige  Machina,  darauf  etliche  Vogel  singen,  wann  sieb  ein 
Kautz  zu  ihnen  wendet,  und  schweigen,  wann  er  sich  von  ihnen  wiederum 
abwendet'.  Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Worten:  cDieses  Werck  ist 
von  Herone  Alexandrino  vorgestellet  worden,  aber  doch  nicht  so  vieler 
Hand  Vogel,  wie  allhier'.  Porta  (S.  58)  meint  bei  dieser  und  ähnlichen 
Vorrichtungen  Herons,  dass  sie  nicht  funetionirten.  Denn  sei  der  Druck 
des  einströmenden  Wassers  sehr  stark,  so  treibe  er  ohne  weiteres  das 
Wasser  wieder  durch  den  Heber  hinaus,  sei  er  schwach,  so  würden  die 
Pfeifen  nicht  ertönen. 

Die  „Krüge  von  Kana"  benennt  Schott  S.  221,  an  das  bekannte 
Wunder  anknüpfend,  die  von  Heron  Pneum.  I,  23  S.  117  =  S.  176.  177  Th. 
beschriebenen  Kiüge  (Pig.  9).  Giesst  man  durch  den  Trichter  x  Wasser 
in  das  Gefäss  yd,  so  treibt  die  darin  enthaltene  Luft,  durch  die  Eöhre 
[iv%o  gedrängt,  den  im  Gefässe  a£  befindlichen  Wein  durch  den  Heber  7t qg 
nach  aussen.  Die  Forderung  Schotts  S.  221  Anm.,  dass  tv  länger  sein 
müsse  als  it q:  wenn  der  ganze  Wein  aus  gf  auslaufen  solle,  hat  übrigens 
Heron  erfüllt,  obwohl  es  vielleicht  nicht  nothwendig  war. 

Eine  sehr  einfache  Vorrichtung,  welche  nach  Heron  Pneum.  I,  32 
S.  149  =  185  Th.  an  den  Eingängen  ägyptischer  Tempel  stand,  ist  das 
Weihbecken,  welches  nach  Drehung  des  Eades  Weihwasser  spendete, 
sobald  die  Ausflussöffnung  des  Beckens  mit  den  Löchern  r,  %  (Pig.  10)  in 
dem  beweglichen  Bohre  v%  und  dem  unbeweglichen  l{i  correspondirten. 
Kircher  Oedip.  Aegypt.  II,  336  und  Schott  S.  258  beschreiben  den  Apparat 
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ausführlich,  jedoch  hat  Kircher,  dem  Schott  folgt,  die  Abflussvorrichtung 
eher  zum  Nachtheil  als  zum  Vortheil  der  Sache  geändert. 

Schwenter  beschreibt  S.  544  „ein  Vass,  darauss  man.  drey  unter» 
schiedliche  Getränck  zäpffen  kan,  welche  man  durch  einen  einigen  Spund 
füllet  und  durch  ein  einige  Eohrn  wider  ausslauffen  lasset".  Diese  Vor- 
richtung findet  sich  auch  schon  bei  Bessonus  Theatr.  instrum.  prop.  XIX 
und  Ens  S.  143.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  durch  die  allerdings 
praktischere  Vorrichtung  Herons  Pneum.  I,  33  S.  154  =  S.  186.  187  Th. 
veranlasst  ist,  welche  auch  drei  verschiedene  Flüssigkeiten  (in  die  Kammern 
[i:  v,  £,  Fig.  11)  aufnimmt  und  gesondert,  aber  durch  dasselbe  Ausflussrohr 
,y,ß  ausfliessen  lässt.  Drei  Kugeln  von  verschiedener  Grösse,  in  den  hohlen 
Kegelstumpf  ,f  ,&  gelegt,  dienen  dazu  fy  ,ß  so  weit  zu  drehen,  dass  je  nach 
der  Flüssigkeit,  die  abgezapft  werden  soll,  das  correspondirende  Loch  unter 
die  entsprechende  Kammeröffnung  zu  liegen  kommt.  De  Eochas  erwähnt 
a.  a.  0.  S.  141  Anm.  1,  dass  dieser  verstellbare,  dreifach  durchbohrte  Hahn 
wahrscheinlich  Pap  in  die  Idee  des  bekannten  Vierweghahnesn  eingegeben 
habe  (eil  a  probablement  inspire  ä  Papin  Tidee  du  robinet  ä  plusieurs 
fins  propose  par  cet  ingenieur  pour  la  machine  ä  haute  pression').  In- 
dessen findet  sich  die  doppelte  Durchbohrung  des  Hahnes  nach  Poggendorff 
Gesch.  d.  Phys.  S.  475  schon  1685  bei  Wolferd  Senguerd  aus  Leyden. 
Ob  dieser  wenigstens  das  Princip  einer  doppelten  Durchbohrung  aus  Heron 
entnommen  hat,  ist  aber  schwer  zu  sagen,  vielleicht  sogar  unwahrscheinlich. 
Denn  im  einzelnen  weichen  die  Durchbohrungen  sehr  von  einander  ab. 

Es  scheint  eine  ziemlich  verbreitete  Meinung  zu  sein,  dass  die  in  den 
physikalischen  Lehrbüchern  erwähnten  Heronsbrunnen  und  Heronsball 
in  Herons  Schriften  gar  nicht  vorkämen.1)  Das  ist  aber  ein  Irrthum.  Beide 
Vorrichtungen  finden  sich  in  verschiedenen  Formen.  Um  mit  dem  Herons- 
ball zu  beginnen,  so  zeigt  Her.  Pneum.  II,  2,  S.  213  =  S.  196  Th., 
seine  einfachste  Form  (Fig.  12).  Man  hält  die  oben  spitz  ausgezogene 
Röhre  mit  einem  Finger  zu,  giesst  seitwärts  eine  Flüssigkeit  ins  Gefass, 
bläst  hinein  und  verschliesst  den  Hahn.  Lässt  man  dann  den  Finger  los, 
so  wird  die  Flüssigkeit  durch  den  Druck  der  comprimirten  Luft  aus- 
gespritzt. Diesen  einfachen  Heronsball  beschreibt  Schott  S.  208  nach 
Heron.  In  Verbindung  mit  mehreren  Figuren,  von  denen  wir  die  eine  mit 
einer  Flöte,  die  andere  mit  einem  verschliessbaren  Schlauche  ausgestattet 
sehen,   ist  Her.  Pneum.  II,  15,  S.  243  =  S.  205.  206  Th.  ein  Heronsball 


1)  Dieser  Meinung  sind  z.  B.  Martin  a.  a.  0.  S.  46,  M.  Cantor,  Die  römischen 
Agrimensoren,  Leipzig  1875,  S.  18;  Heller,  Gesch.  d.  Phys.,  S.  122  und  S.  Günther, 
Abriss  der  Geschichte  der  Mathematik  und  der  Naturwissenschaften  im  Altertum, 
München  1894,  S.  265. 
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beschrieben,  ebenso  zwecks  automatischer  Nachfüllung  einer  Lampe  II,  23, 
S.  271  =  S.  223  Th.  Mit  einer  Compressionspumpe  verbunden  ist  der 
Heronsball  Pneum.  I,  10  (s.  oben  S.  203  und  Fig.  6).  Auch  die  Feuer- 
spritze (Heron.  op.  I,  28,  S.  130—137  =  S.  180—182  Th.)  beruht  ja 
auf  dem  Princip  des  Heronsballs  (Taf.  3,  Fig.  13). 

Einen  einfachen  Heronsbrunnen  dagegen,  bei  welchem  die  Luft 
durch  den  Druck  einer  Wassersäule  comprimirt  wird,  zeigt  Fig.  14  (Taf.  3)  in 
Her.  Pneum.  I,  37,  S.  170  =  S.  190.  191  Th.  In  der  Basis  ist  die  obere 
Kammer  aö  durch  das  Loch  i/,  welches  nach  dem  Eingiessen  luftdicht  ver- 
schlossen wird,  mit  Wasser  gefüllt.  Dann  giesst  man  ins  Becken  Wasser, 
welches  in  die  Kammer  <yß  läuft  und  die  hier  befindliche  Luft  nach  ccd 
drängt.  Durch  ihren  Druck  wird  darauf  das  Wasser  von  ad  in  die  sehr 
enge  Röhre  %l}x  gepresst  und  zum  Ausfluss  gebracht.  Einen  zweiten 
Heronsbrunnen  erkennen  wir  in  Fig.  15  (Taf.  2,  Her.  Pneum.  IT,  22,  S.  265 
=s  S.  222  Th.).  Die  Basis  des  Kandelabers  enthält  in  dem  oberen  Räume 
ccße£  Wasser.  Wird  das  Ventil  unterhalb  der  Scheidewand  geöffnet,  so 
fliesst  das  WTasser  nach  yde£  und  drängt  die  hier  befindliche  Luft  durch 
die  Röhre  \jlv  nach  dem  Oelbehälter  %X.  Hier  drückt  dann  die  compri- 
mirte  Luft  das  Oel  in  die  Röhren  o£  und-  %  und  von  dort  in  das  Bassin 
der  Lampe.  Diese  beiden  praktischen  Verwendungen  des  Heronsbrunnens 
sind  schon  Porta  Pneum.  II,  5,  S.  29.  30  bekannt,  der  dann  im  Anschluss 
an  den  Satyrbrunnen  (Porta  Pneum.  III,  2,  S.  45.  46)  eine  etwas  compli- 
cirtere  Einrichtung  giebt  und  dabei  erwähnt,  dass  die  Vornehmen  oft  bei 
gastlichen  Gelagen  die  Einrichtung  des  Heronsbrunnens  benutzten,  um  wohl- 
riechendes Wasser  (unguentatas  aquas)  hervorsprudeln  zu  lassen,  und  dass 
andererseits  Kranke  in  grosser  Fieberhitze  ihre  Freude  daran  hätten,  wenn 
sie  sähen,  wie  Wasser  damit  ausgesprengt  werde.  Besonderes  Interesse 
für  den  Heronsbrunnen  zeigt  Schott,  der  S.  108  den  Satyrbrunnen1)  (aller- 
dings ohne  die  Figur  des  Satyrs),  S.  50 ff.  die  Lampe  und  S.  192  einen  an- 
deren,  dem  ersten  ähnlichen  Heronsbrunnen,  schliesslich  S.  194  —  200  noch 
einige  besondere  Arten  erwähnt.  Schwenter  beschreibt  S.  490  die  Vor- 
richtung unter  der  Ueb  er  schritt,  Mass  man  einen  Wasserfaden  von  sich 
selbs  hochspringend  machen  könne  und  ein  Mass  Wasser  eine  gantze 
Stund  springe'  und  betont  zum  Schluss:  cDiese  Erfindung  ist  sehr  lustig 
bey  einer  Gästerey,  dann  man  solches  mit  Wein  füllen  und  ausslauffen 
lassen  kan,  welcher  in  der  grosse  eines  Fadens  mit  lust  anzuschawen 
seyn   wird'.     Auch  Salomon  de  Gaus  und  Athanasius  Kircher  fuhren  nach 


1)  Die  Figur  mit  dem  Schlauche  soll  nach  Heron  ein  junger  Satyr  sein,    un- 
sere Zeichnung  giebt  einen  Silen.     S.  Her.  op.  I,  171  Anm. 
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Schotts  Zeugniss  den  Heronsbrunnen  nach  Heron  an,  ebenso  schon  früher 
Cardanus  de  siiMüitale.1)  Porta  und  Schott  verlangen  beim  Satyrbrunnen 
nicht  ohne  Grund,  dass  die  Bohre  ^-O1,  bezw.  die  Druckhöhe  des  ein- 
gegossenen Wassers  (Fig.  14)  länger  sei  als  die  Steighöhe  des  ausgespritzten 
Wassers  %X[i-,  denn  theoretisch  ist  zwar  die  Höhe  des  Wasserdrucks  der 
Steighöhe  gleich,  in  der  Praxis  muss  sie  aber  wegen  der  zu  überwindenden 
Eeibung  und  des  Luftwiderstandes  grösser  sein,  als  die  Flüssigkeit  empor- 
getrieben werden  soll.2)  Beim  Eandelaber  soll  dementsprechend  statt  der 
blossen  Ventilöffnung  eine  Eöhre  fast  bis  an  den  Boden  yö  führen  und  noch 
länger  sein  als  die  Eöhre  §o.  Indessen  kann  das  Ventil  so  bleiben,  wenn  nur 
die  Druckhöhe  des  Wassers  die  Steighöhe  des  Oels  überwiegt. 3)  Da  der  griechische 
Text  an  einigen  Stellen  fehlerhaft  und  auch  sonst  Commandini7s  lieber- 
setzung  nicht  ganz  correct  ist,4)  so  machte  diese  Lampe  schon  im  Ausgange 
des  16.  Jahrhunderts  einem  Bekannten  Galileis,  Alvise  Mocenigo,  Schwierig- 
keiten. Galilei,  von  ihm  um  Auskunft  gebeten,  antwortet  ihm  am  1 1.  Januar 
1594  aus  Padua  in  einem  Schreiben,5)  welches  heute  in  der  cBiblioteca 
Ambrosiana9  zu  Mailand  aufbewahrt  wird.     Galilei  schreibt: 

Dalle  parole  di  V.  S.  Ecc.ma  Aus  den  Worten  Eurer  Excellenz  und 

e  dalla  fabbrica  assai  confusa  aus  der  sehr  unklaren  Einrichtung,  welche 
posta  da  Herone  al  $L  7,  vengo  Heron  zu  N.  76)  giebt,  erkenne  ich,  dass 
in  cognizione  quella  essere  la  das  die  Lampe  ist,  deren  Construction  Sie 
Lucerna,   della  quäle  Ella  de-      wünschen;     doch     habe    ioh    sie    mehrere 

1)  Hieronyini  Cardani  Mediolanensis  meclici  de  subtilitate  libri  XXI.  Basi- 
leae  1560.     S.  39:  fMachina  HeromV  =  Heronsbrunnen. 

2)  Die  Figur,  welche  sich  an  Heron' s  handschriftliche  Figur  anlehnt,  hätte 
das  besser  gleich  in  der  Zeichnung  zum  Ausdruck  bringen  sollen.  Es  hindert 
uns  übrigens  nichts,  uns  die  Lage  des  Schlauches  etwas  tiefer,  etwa  unterhalb  der 
Brust,  zu  denken.  Dann  functionirt  der  Apparat  vortrefflich,  wie  eine  praktische 
Ausführung  uns  wiederholt  gezeigt  hat. 

3)  In  der  nach  den  Handschriften  reconstruirten  Figur  ist  das  freilich  nur  zu 
Anfang  der  Fall.  Um  das  ganze  Oel  durch  den  Wasserdruck  zum  Ausfluss  zu 
bringen,  müsste  eine  kleine  Aenclerung  in  einigen  Dimensionen  vorgenommen  werden. 

4)  Dass  Commandini  fälschlich  eDoeht?  (s11v%vlov  ellychnion)  statt  fLampe' 
(lv%vog  lychnos)  übersetzt,  hat  Schott  richtig  erkannt,  Porta  aber  übersehen. 
Denselben  Fehler  hat  ferner  Galilei  mit  Commandini  gemein,  sodass  es  scheint, 
als  ob  auch  Galilei  keine  griechische  Handschrift  eingesehen  habe.  Wenn  wir 
hier  die  Beziehungen  Galilei's,  der  ja  doch  vorwiegend  auch  dem  17.  Jahrhundert 
angehört,  zu  Heron  etwas  ausführlicher  erörtern,  als  es  vielleicht  dem  Thema 
angemessen  erscheinen  könnte,  so  befürchten  wir  dennoch  keinen  Tadel. 

5)  Abgedruckt  bei  Venturi  Memorie  e  lettere  inedüe  finora  o  disperse  di 
Galileo  Galilei.    Modena  1818.     S.  12. 

6)  Worauf  diese  Nummer  sich  bezieht,  ist  nicht  bekannt,  vermuthlich  auf 
Mocenigos  Brief. 
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Male  gelesen  und  weiss  schliesslich  (doch) 
nicht  aus  seinen  (Herons)  Worten  einen 
solchen  Sinn  zu  entnehmen,  dass  mir  keine 
Unklarheit  bliebe.  Aber  ohne  uns  gänz- 
lich an  alle  seine  Worte  binden  zu  wollen, 
scheint  es  mir,  dass  er  eine  ähnliche  Vor- 
richtung einführen  will  wie  die  unten  be- 
schriebene. 


sidera  la  costruzione;  perö  l'ho 
piü  yolte  letta  e  fmalmente 
non  so  dalle  sue  parole  trarne 
tal  senso,  che  non  mi  resti 
qualche  confusione.  Ma  non 
volendo  interamente  obbligarci 
a  tutte  le  sue  parole,  mi  pare 
che  voglia  inferire  una  fabbrica 
simile  all'  infrascritta. 

Darauf  giebt  Galilei  eine  Beschreibung  des  Leuchters  in  einer  freien, 
von  Commandini  abweichenden  lateinischen  Fassung,  welche  in  den  Be- 
merkungen zu  den  Figuren  von  Band  I  der  neuen  Heronausgabe  wieder 
zum  Abdruck  kommen  wird.  Die  von  Galilei  gegebene  Beschreibung  und 
Figur  trifft  im  wesentlichen  das  Richtige.  Man  kann  sogar  im  einzelnen 
für  den  griechischen  Text  (s.  Heron.  op.  I  Einleit.)  noch  eine  Verbesserung 
daraus  entnehmen.     Galilei  schliesst  seinen  Brief  mit  den  Worten: 

Questo    e    quanto   per   ora  Das  ist  was  man  für  jetzt  mir  scheint 

mi  par  di  poter  raccorre  dalle      aus    den    Worten    Herons    erschliessen    zu 

können,  die,  wie  ich  oben  gesagt  habe, 
sehr  unklar  sind.  Und  ich  habe  es  Eurer 
Excellenz  übersenden  wollen,  damit  Sie, 
von  Ihrem  eigenen  Urtheile  unterwiesen, 
bei  anderer  Gelegenheit  vielleicht  eine 
bessere  Einrichtung  daraus  ableiten  können, 
obschon  die  beschriebene  Vorrichtung  leistet, 
was  sie  in  Aussicht  stellt. 


parole  d'Herone,  come  ho  detto 
di  sopra,  assai  confuse:  e  Tho 
voluto  mandare  a  V.  S.  Ecc.ma, 
acciocche  avvertito  dal  suo 
giudizio  possa  con  altra  oc- 
casione  cavarne  forse  miglior 
costrutto;  ancorche  la  fabbrica 
esplicata  eseguisce  quanto  pro- 
mette  la  proposta. 

Wir  möchten  wünschen,  dass  der  Text  in  der  neuen  Bearbeitung, 
wenngleich  er  nicht  tadellos  ist,  doch  nicht  mehr  so  viel  Schwierigkeiten 
biete  wie  damals. 

Heftigen  Widerspruch  hat  Herons  saugender  Glascylinder  Pneum. 
II,  14,  S.  239 ff.  =  S.  204.  205  Th.1)  erfahren,  zuerst  von  Porta,  dann 
von  Schott  und  in  neuerer  Zeit  von  de  Roehas.  In  Heron' s  Vorrichtung 
(Fig.  16),  welche  im  Grunde  einen  unterbrochenen  Heber  darstellt,  sind 
die  Räume  ad,  yß,  e£  gleich  gross;  ad  wird  durch  ^  mit  Wasser  gefüllt, 
yß  durch  die  Röhre  §o,  welche  bis  dicht  an  den  Boden  von  yß  reicht. 
Oeffnet    man    die   Ausflussröhre  v,    so   fiiesst   des   Wasser   aus  yß  ab,    die 

1)  Heron's  Thermoskop  Pneum.  II,  8  haben  wir  oben  S.  171  erörtert.  Ich 
trage  hier  nur  nach,  dass  Fludd  sein  Thermoskop  bereits  zweimal  im  Macrocosmus 
S.  31  und  204  ohne  Gradeintheilung  beschreibt. 
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Luft  aus  e£  wandert  nach  y/3,  und  aus  ad  steigt  die  Flüssigkeit  nach  erQ. 
So  ist  Herons  Meinung.  Porta  dagegen  behauptet  S.  25,  dass  die  hori- 
zontale Ausflussröhre  v  durch  eine  verticale  ersetzt  werden  müsse,  welche 
so  viel  nach  unten  überrage,  dass  der  Ueberstand  gleich  %l  sei.  Auch 
Schott  meint  S.  37,  dass  nur  wenig  Wasser  aus  ad  aufsteigen  werde,  wenn 
man  nicht  nach  Porta  die  Sache  ändere.  Schliesslich  stellt  de  Rochas 
S.  165,  Anm.  2,  eine  Gleichung  auf,  durch  welche  er  zu  beweisen  sucht, 
dass  der  Ausnuss  v  als  verticale  Röhre  so  lang  sein  müsse,  als  die  Höhe 
zwischen  der  Scheidewand  der  Basis  und  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  in 
dem  Glascylinder  am  Ende  der  Operation,  wenn  die  in  ßy  enthaltene 
Flüssigkeit  völlig  ausfliessen  solle.  Ob  die  erwähnten  Ausstellungen  be- 
rechtigt sind,  Hesse  sich  am  besten  experimentell  darthun;  leider  waren 
wir  selbst  nicht  in  der  Lage,  das  Experiment  auszuführen.  Wir  haben 
aber  einige  Zweifel  an  der  Berechtigung  der  erwähnten  Forderungen. 

Poggendorif  schreibt  in  seiner  Geschichte  der  Physik  S.  530:  cBe- 
sonders  haben  die  Werke  des  Hero  dazu  beigetragen,  die  Kenntniss  von  der 
Spannkraft  des  Wasserdampfes  zu  erhalten  und  zu  verbreiten5.  Das  ist 
zweifellos  richtig.  Aber  schon  die  Ausdehnbarkeit  der  Luft  zog  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich.  Sie  soll  uns  daher  zunächst  be- 
schäftigen. So  wird  von  Heron  Pneum.  I,  38,  S.  174—179  =  S.  191, 
192  Th.  eine  Vorrichtung  beschrieben,  bei  der  durch  den  Druck  er- 
wärmter Luft  aus  einer  geschlossenen  Kugel  Wasser  in  ein  Gefäss  v^ 
(Fig.  17)  gedrängt  wird.  Das  Gefäss  erlangt  in  Folge  der  dadurch  ver- 
mehrten Schwere  das  Uebergewicht,  sinkt,  dreht  die  nach  unten  verlängerten 
Thürangeln  oder  Drehpfosten  einer  Tempelthür  und  öffnet  die  beiden 
Thiirflügel.  Erlischt  das  Feuer  und  zieht  sich  die  Luft  in  der  Kugel  und 
dem  Altar  wieder  zusammen,  so  fliesst  das  Wasser  aus  dem  Gefässe  %>'£> 
zurück,  dieses  hebt  sich,  die  Angeln  drehen  sich  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung,  und  die  Thüren  werden  geschlossen.  Diese  Vorrichtung  benutzt 
Fludd  1617  in  seinem  Macrocosmus  S.  32,  um  zu  beweisen,  dass  beim 
Mangel  des  feurigen  Elementes  (absentiä  igneae  naturae)  alle  Dinge  in 
ihren  früheren  Zustand  zurückkehren,  und  ebendort  S.  203  zum  Beweise, 
dass  die  durch  die  Wärme  verdünnte  Luft  Wasser  aus  dem  Innern  der 
Erde  auf  ihre  Oberfläche  treiben  könne.  Beide  Male  bezieht  sich  Fludd 
auf  Heron  und  zwar  nach  Commandini;  doch  beschränkt  er  sich  auf  die 
Vorgänge  in  dem  Altare,  der  Kugel  und  dem  Gefässe,  ohne  der  dadurch 
herbeigeführten  Bewegung  zu  gedenken.  Auch  Athanasius  Kircher  thut 
der  Heronischen  Vorrichtung  im  Oedip.  Aegypt.  II,  335  ausführlich  Er- 
wähnung und  verknüpft  damit  eine  wenig  passende  Reminiscenz  aus 
Heron's   Automatentheater.     Ebenso    interessirt   sich   Schott   dafür    S.  246. 
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Zu  demselben  Zwecke  wird  von  Heron  Pneum.  I,  39,  S.  179ff. 
=  S.  193  Th.  der  Druck  erwärmter  Luft  benutzt,  indem  sie,  in  einen 
Lederschlaucb  %  (Fig.  18)  geleitet ;  diesen  aufbläst  und  dadurch  ein  Ge- 
wicht l  hebt.  In  Folge  dessen  lässt  die  Spannung  einer  daran  gebundenen 
Kette  nach,  die  Pfosten  einer  Thür  drehen  sich,  und  die  Thürflügel  werden 
geöffnet.  Zieht  sich  bei  der  Abkühlung  die  Luft  wieder  zusammen,  so 
faltet  sich  der  Schlauch  zusammen,  das  Gewicht  sinkt,  und  die  Thürflügel 
werden  geschlossen.  Dieses  Experiment  führt  HarsdÖrffer  S.  538  und  539 
an  mit  dem  Hinweis,  dass  aus  Heron  ein  cHerr  von  Urfe  eben  diese  Er- 
findung abgesehen  und  in  seine  Astree  (?)  gebracht'  habe. 

Ein  drittes  Experiment  mit  erwärmter  Luft  hat  Heron  Pneum.  II,  3, 
S.  214  —  217  =  S.  221  Th.  Eine  horizontale  Scheibe,  auf  welcher  tanzende 
Figuren  stehen,  wird  durch  die  Eeaction  ausströmender  Luft  in 
Drehung  versetzt  (Fig.  19).  Von  dieser  Erscheinung  hat  Heron  allerdings 
keine  klare  Vorstellung,  sondern  nur  eine  dunkle  Ahnung.  Während  in 
Wirklichkeit,  wie  bei  der  bekannten  Segner  sehen  Turbine  (1750),  die 
Drehung  dadurch  erfolgt,  dass  in  der  Richtung  der  Oeffnung  die  aus- 
strömende Luft  keinen  Druck  ausübt,  dagegen  an  der  der  Oeffnung  dia- 
metral gegenüberliegenden  Wandung  der  Druck  wirksam  bleibt  und  so  ein 
Eückstoss  in  einer  der  Oeffnung  entgegengesetzten  Richtung  erfolgt,  meint 
Heron  irrthümlich,  dass  die  kreisende  Bewegung  durch  ein  Zurückprallen 
der  ausströmenden  Luft  von  der  Wand  des  umschliessenden  (durchsichtigen) 
Altars  hervorgerufen  werde.  Athanasius  Kircher  hält  die  Heronische  Vor- 
richtung für  unmöglich  und  zeigt  dadurch  seine  Unkenntniss  über  den  er- 
wähnten physikalischen  Vorgang.  Kircher  ersann  daher  eine  andere  Vor- 
richtung, welche  die  niederströmende  erhitzte  Luft  auf  die  in  der  äusseren 
Peripherie  eines  Rades  angebrachten  (schaufelartigen)  Zacken  drücken  und 
so  dieses  Rad  mit  den  Figuren  in  Drehung  versetzen  Hess  (Oedip.  Aeg.  II,  337). 
Dass  Schott  S.  247 f.  Kircher  alles  gläubig  nachschreibt,  darf  uns  nicht 
wunder  nehmen.  Wenn  Kircher  noch  hinzufügt,  dass  der  ägyptische  König 
Menes  sich  über  diese  Vorrichtung  besonders  gefreut  haben  solle  und  ihr 
damit  ein  hohes  Alter  zuschreibt,  so  ist  dies  wegen  mangelnder  Quellen- 
angabe uncontrollirbar.  Und  Kirchers  wissenschaftliche  Zuverlässigkeit 
wird  bekanntlich  stark  in  Zweifel  gezogen. 

Am  meisten  hat  die  Physiker  stets  die  Spannkraft  des  Dampfes 
interessirt.  Die  Techniker  (z.  B.  M.  Rühlmann,  Allgemeine  Maschinen- 
lehre I,  394)  sehen  wohl  auf  Herons  Dampfapparate  mit  vornehmer 
Geringschätzung  herab  und  meinen,  es  habe  Niemand  daraus  Nutzen  ziehen 
können.  Um  so  mehr  freut  uns  daher  Poggendorffs  oben  erwähnter  (S.  208) 
Ausspruch.     Dass  es  bei  Heron  physikalische  Spielereien  sind,  soll  nicht  in 

Abh.  zur  Gesch.  der  Mathem.    VIII.  14 
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Abrede  gestellt  werden,  aber  dass  diese  Spielereien  die  Möglichkeit  einer 
Bewegung  durch  Dampf  vor  Augen  stellten,  kann  ernstlich  Niemand  leugnen. 
Dass  keiner  der  bekannten  älteren  Versuche  über  die  Ausnutzung  der 
Dampfkraft  zur  Bewegung  über  das  Bekanntwerden  von  Herons  Pneumatik 
zurückgeht  und  mehr  als  einer1)  unter  ihnen  nachweislich  von  Heron  an- 
geregt ist,  darf  doch  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Pneum.  II,  6;  S.  221—223  =  S.  222  Th.  wird  ein  unmittelbarer  Dampf- 
strahl benutzt,  um  einen  Ball  in  der  Luft  schweben  oder  springen  zu 
lassen  (Fig.  20). 

Allbekannt  ist  noch  heute  die  Aeolipile  (Fig.  21  und  21a). 
Der  Name  kommt  bei  Heron  selbst  nicht  vor,  sondern  bei  Yitruv  I,  6,  S.  24 
ed.  Eose  (vgl.  auch  den  lateinisch-deutschen  Text  in  Heron.  op.  I,  S.  490. 
491).  Vitruvs  Vorrichtung  weicht  von  der  Heronischen  ab.  Heron  leitet 
den  Wasserdampf  aus  einem  geheizten  Kessel  durch  eine  Röhre  in  die 
rotirende  Kugel,  während  Vitruv  das  Wasser  in  die  Kugel  selbst  thut,  wie 
es  irrthümlich  Poggendorff,  Gesch.  ä.  Phys.,  S.  1 6,  und  Frick-Lehmann,  Physi- 
kalische Technik  I,  655  von  Heron  annehmen.  Die  Drehung  der  Heronischen 
Aeolipile  wird  durch  die  Eeaction  des  ausströmenden  Dampfes 
herbeigeführt.  Ob  auch  Vitruvs  Aeolipile  rotirte,  ist  sehr  zweifelhaft;  denn 
Vitruv  spricht  nur  von  einem  heftigen  Wehen  (Vehementem  natum9)  der 
Luft,  ohne  die  Drehung  ausdrücklich  zu  erwähnen.  Wenngleich  Jemand 
nach  dem  Zusammenhange  vermuthen  könnte,  dass  Vitruv  eine  solche  als 
selbstverständlich  voraussetze,  wofern  er  sich  die  Kugel  als  Abbild  des 
nach  antiker  Vorstellung  sich  drehenden  Himmelsgewölbes  gedacht  habe, 
so  ist  doch  sehr  wahrscheinlich,  dass  Vitruvs  Vorrichtung  auf  Herons 
Figur  20  (ohne  den  Ball)  hinausläuft.  Das,  was  später  Ens  S.  123, 
Kircher  de  arte  magnet.  III,  2,  4,  2,  Mersenne  S.  141,  Schwenter  S.  458, 
Schott  S.  237  u.  a.  unter  Aeolipile  verstehen,  entspricht  auch  nicht  der 
Vorstellung  von  der  Aeolipile  als  Reactionsdampfkugel,  sondern  beruht  auf 
Vitruv    und    stimmt    im   Principe   mit   Figur  20.     Eine    solche    Vitruvsche 


1)  Die  Versuche  des  16.  Jahrhunderts  kommen  wohl  kaum  in  Betracht.  In 
Betreff  von  Garays  Dampfschiff  (1543)  ist  die  Ueb erlief erung  zu  unsicher.  Und 
Poggendorff  S.  529  bringt  auch  Garay  mit  Heron  in  Verbindung.  Cardano 
(Hieronymi  Cardani  Mediolanensis  medici  de  rerum  varietate  libri  XVII.  Basileae 
1557),  der  nach  Poggendorff  S.  529  die  Aeolipile  zur  Bewegung  benutzt  haben 
soll  —  ich  habe  die  Stelle  leider  nicht  gefunden  — ,  kannte  schon  Herons  Belo- 
poiika,  Pneumatik  und  Automatentheater.  Von  diesen  Werken  schreibt  er  S.  1175: 
c0mnia  huius  autoris  (nämlich  Herons)  opera  pulcherrima  sunt'.  Dieses  Lob 
schränkt  Cardano  1560  in  der  Schrift  de  subtüitate  S.  1013  wieder  etwas  ein: 
ccuius  (nämlich  Vitruvs)  aemulus  fuit  Hero  clarissimus  inventis,  sed  parum 
utilibus'. 
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Aeolipile  ist  es  auch,  welche  Branca1)  verwendet,  indem  er  den  Dampf- 
strahl gegen  die  Schaufeln  eines  Eades  strömen  lässt.  Die  Maschine  des 
Salomon  de  Gaus,  den  Arago  durchaus  zum  Erfinder  der  Dampfmaschine 
machen  will,  beruht  dagegen  auf  dem  Heronsballe  (vgl.  Poggendorff  S.  447 
und  Eühlmann  S.  396).  Als  erste  Dampfmaschine  pflegt  die  Geschichte 
der  Physik  bedingungsweise  (Poggendorff  S.  531)  eine  Vorrichtung  von 
Giambattista  della  Porta  zu  bezeichnen,  ich  sage  bedingungsweise,  sofern 
es  gestattet  ist,  auch  jede  primitive  Vorrichtung,  welche  den  Dampf  zum 
Principe  der  Bewegung  macht,  als  Dampfmaschine  anzusehen. 

Portas  Vorrichtung  steht  nicht  im  lateinischen  Texte  seiner  Pneumatik, 
sondern  nur  in  der  italienischen  Uebersetzung  des  Escrivano  S.  75  in 
demselben  Capitel,  in  welchem  auch  Portas  Thermoskop  (s.  oben  S.  165) 
enthalten  ist.  Seine  Absicht  ist  dabei  zu  erfahren,  in  wie  viel  Luft  sich 
ein  Theil  Wasser  auflöst  (per  sapere  una  parte  di  acqua  in  quanta  di 
aria  si  risolve).  Wird  ein  theilweise  mit  Wasser  gefüllter  Kolben  erhitzt, 
so  steigt  der  sich  entwickelnde  Wasserdampf  in  ein  allseitig  luftdicht  ver- 
schlossenes Gefäss  mit  Wasser  und  drückt  dieses  durch  eine  aufwärts 
steigende  Röhre  hinaus.2)  Nun  hat  ein  Franzose,  Namens  Ainger 
(s.  Libri  IV,  354),  behauptet,  Portas  Vorrichtung  sei  als  eine  grosse  Ver- 
vollkommnung einer  Heronischen  Maschine  anzusehen.  Arago,  der  1837 
über  die  Geschichte  der  Dampfmaschinen  mehrere  Aufsätze  veröffentlicht 
hat  (s.  Libri  IV,  358),  weist  dies  dagegen  zurück.  Porta  rede  an  der 
Stelle  überhaupt  nicht  von  Heron  und  habe  in  keiner  Beziehung  eine 
Heronische  Vorrichtung  verbessern  wollen.  Wenngleich  es  nicht  zutreffend 
ist,  dass  Porta,  wie  auch  Ainger  (vgl.  oben  S.  197)  behauptet  hatte,  Herons 
Pneumatik  übersetzt  haben  soll,  so  wissen  wir  doch  zur  Genüge,  wie  sehr 
Porta  durch  Heron  beeinflusst  worden  ist.  Wir  dürfen  daher,  auch  wenn 
Porta  dies  nicht  ausdrücklich  bemerken  sollte,  annehmen,  dass  er  Hero- 
nische Vorrichtungen,  die  auch  nur  entfernt  zu  den  seinigen  in  Beziehung 
stehen,  gekannt  hat.  Auf  eine  bestimmte  Heronische  Vorrichtung  beruft 
sich  Ainger  anscheinend  nicht.  Es  liegt  uns  daher  die  Beantwortung  der 
Frage  ob,  ob  sich  bei  Heron  Analogien  zu  Portas  Dampfapparat  finden. 
Eine  eigentliche  Dampf  Vorrichtung  zur  Hebung  von  Wasser  oder  irgend 
einer  Flüssigkeit  hat  nun  zwar  Heron  nicht,  aber  immerhin  eine  Vor- 
richtung,   die    Porta   sehr   wohl  Anregung   gegeben   haben   und   die  er  mit 


1)  Man  findet  die  auf  die  erste  Periode  der  Geschichte  der  Dampfmaschinen 
bezüglichen  Documente  in  übersichtlicher  Weise  bei  Libri  IV,  327  —  363  (in 
Bezug  auf  Cesariano,  Porta,  Rivault,  Salomon  de  Caus,  Branca)  zusammengestellt. 

2)  Portas  Figur  ist  bei  Libri  IV,  332  und  im  Längsschnitte  bei  Poggendorff, 
Gesch.  d.  Phys.,  S.  530,  wiederholt. 
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einer  anderen  Heronischen  Vorrichtung  (Fig.  20)  in  einen  einzigen  einfachen 
Apparat  umgewandelt  haben  könnte.  In  der  Pneum.  II,  21,  S.  262  —  265 
=  S.  211  Th.  (Fig.  22)  enthalten  die  Behälter  oit  und  kX  Wein,  der  durch 
die  Hebervorrichtungen  tv,  qö  nach  aussen  geleitet  werden  soll.  Das  ge- 
schieht durch  erhitzte  Luft,  welche  von  ö  nach  £,  von  da  nach  g  und  # 
und  hier  durch  kleine  Schlitze  in  den  Eohrwänden  in  die  Weinbehälter 
geleitet  wird.  Zuvor  soll  indessen  in  die  Bohren  etwas  Wasser  gegossen 
werden.  Es  scheint  danach  wohl  nicht  völlig  ausgeschlossen,  dass  in  der 
Eöhre  auch  etwas  Dampf,  wenn  auch  nur  in  geringer  Quantität  und  mit 
geringer  Spannkraft,  sich  entwickelte.  Porta,  dem  diese  Vorrichtung  sicher 
aus  Commandini  bekannt  war,1)  konnte,  um  den  Druck  auf  die  Flüssigkeit 
zu  erhöhen,  leicht  auf  den  Gedanken  kommen,  die  beiden  Heronischen 
Vorrichtungen  mit  Weglassung  aller  Nebendinge  derart  zu  einer  einzigen 
umzugestalten,  dass  er  an  das  verkürzte  Steigrohr  (ijO  bez.  v§5  Fig.  22)  nach 
Fig.  20  einen  Kolben  mit  Wasser  über  einem  Feuerherde  ansetzte.  Dazu 
kommt  ein  Anklang  in  der  Ausdrucksweise  Portas  an  Heron.  Statt  zu 
sagen,  dass  das  (bei  Porta)  dem  Rohre  qö  entsprechende  Ausflussrohr  cfast 
bis  dicht  an  den  Boden  reichen'  solle,  sagt  Porta,  es  solle  cso  weit  vom 
Boden  abstehen,  als  zum  Durchfluss  von  Wasser  genügt'  (un  canale  tanto 
lontano  dal  fondo  quanto  basti  a  scorrer  l'acqua),  wie  eben  Heron  sich 
fast  immer  auszudrücken  pflegt,  s.  Heron  op.  I,  S.  41,23.  73,1.  89,8.  93,1. 
123,6.  137,27.  165,25.  169,10.  173,5  u.  ö.  Es  ist  daher  nicht  unmöglich, 
dass  Portas  Dampfapparat  durch  Heron  beeinflusst  ist.  Aber  Bestimmteres 
lässt  sich  nicht  ermitteln.  Interesse  hatte  man  jedenfalls  in  der  Zeit  für 
die  in  Fig.  22  dargestellte  Vorrichtung.  Das  beweisen  Kircher  im  Oedip. 
Aegypt.  II,  333  und  Schott  S.  245,  welche  beide  den  Apparat  mit  un- 
wesentlichen Aenderungen  ausführlich  wiedergeben. 

Einer  kritischen  Betrachtung  ist  schliesslich  Herons  Pneum.  II,  16, 
S.  246  —  251  =  S.  206.  207  Th.  von  Salomon  de  Caus  nach  Schotts 
Zeugniss  S.  56  unterzogen  worden.  Nach  Heron  soll  ein  intermittirender 
Ausfluss  aus  §  (Fig.  23)  herbeigeführt  werden.  Zu  dem  Zwecke  sind  drei 
gebogene  Heber  im  Gefässe  aß  angebracht,  y  am  Boden,  d  in  halber  Höhe, 
s  in  ganzer.  Nach  dem  ersten  Eingüsse  fliesst  die  Flüssigkeit  zunächst 
durch  y  aus.  Unterbricht  man  den  Ausfluss,  so  bleibt  in  f  so  viel  Wasser 
zurück,  dass  die  untere  Oeffnung  von  y  geschlossen  bleibt,  während  der 
Heber  sonst  mit  Luft  gefüllt  ist.  Diese  verhindert  auch  beim  zweiten 
Eingiessen  einen  Abfluss  durch  y.  Es  fliesst  also  die  Flüssigkeit  nicht 
eher  aus  aß  wieder  ab,  als  bis  die  Flüssigkeit  bis  zum  Scheitelpunkt  von  ö 


1)  Die  figürlichen  Darstellungen  fehlen  bei  Commandini. 
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steigt.  Aehnlich  ist  es  mit  s.  Nun  behauptet  Salomon  de  Gaus,  auch  beim 
zweiten  Eingiessen  niesse  das  Wasser  durch  y  ab,  weil  die  in  y  enthaltene 
Luft  durch  das  Wasser  aus  der  unteren  Oeffnung  hinausgedrängt  werde. 
Dieser  Behauptung  stimmt  Schott  S.  57  unbedingt  zu.  Auch  de  Eochas 
(1882)  hat,  anscheinend  unabhängig  von  den  erwähnten  Vorgängern,  S.  168 
Einspruch  erhoben  und  eine  modificirte  Einrichtung  vorgeschlagen.  Aus 
wiederholten  praktischen  Versuchen  glauben  wir  aber  entnehmen  zu  sollen, 
dass  Heron  Eecht  hat,  dass  also  durch  die  Heber  y  und  d  nichts  ausfliesst, 
wenn  die  einen  Mündungen  im  Wasser  stehen  und  im  Innern  der  Heber 
sich  Luft  befindet.  Dabei  ist  es  gleichgiltig ,  wie  tief  der  äussere  Heber- 
schenkel im  Wasser  steht.  Es  scheinen  uns  danach  auch  die  von 
de  Eochas  a.  a.  0.  gegebenen  Ansätze  mit  ihren  Folgerungen  nicht  zu- 
treffend zu  sein.  Ueberhaupt  sieht  es  bei  diesem  letzten  Beispiel  fast  so 
aus,  als  hätte  der  moderne  Physiker  die  Sache  auf  Grund  theoretischer 
Erwägung  —  de  Eochas  spricht  von  craisonnement?  —  behandelt,  der 
antike  Physiker  dagegen  auf  Grund  des  Experimentes.  Es  wäre  also  das 
Verhältniss  der  Antiken  und  Modernen  einmal  umgekehrt,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt. 

Cantor  a.  a.  0.  S.  18  behauptet,  ein  bei  Heron  beschriebener  inter- 
mittirender  Brunnen  entspreche  keineswegs  der  gleichbenannten  Vor- 
richtung unserer  physikalischen  Sammlungen.  Cantor  konnte  dies  mit 
vollem  Eechte  sagen,  denn  die  Vorrichtung,  welche  er  vermuthlich  im 
Sinne  hatte  (Heron.  Pneum.  I,  19,  S.  102  —  107  =====  S..173f.  Th.),1)  ist, 
so  wie  er  sie  in  der  Pariser  Ausgabe  vorfand  und  wie  sie  in  den  Hand- 
schriften überliefert  ist,  kein  int  er  mittlren  der  Brunnen  im  heutigen  Sinne. 
Allein  der  griechische  Text  ist  fehlerhaft,  und  es  bedarf  nur  einer  kleinen 
Verbesserung,  nur  der  Aenderung  eines  einzigen  Buchstabens,  um  die  Vor- 
richtung zu  einem  wirklichen  intermittirenden  Brunnen  zu  machen.  Denn 
das  sollte  er  jedenfalls  nach  Herons  Absicht  sein.  Und  Heron  ist  ver- 
muthlich durch  Philon  von  Byzanz,  von  dem  er  sich  auch  sonst  abhängig 
(s.  S.  171)  zeigt,  dazu  angeregt  worden.  Denn  dieser  hat  unter  den 
wenigen  Apparaten  seiner  Pneumatik  nicht  weniger  als  vier,  welche  im 
Principe  intermittirende  Brunnen  sind  (s.  Heron.  op.  I,  482 — 489),  dar- 
unter einen,  welcher  der  Heronischen  Vorrichtung  ziemlich  nahe  kommt. 
Am  gefälligsten  ist  unter  ihnen  die  Lampe  mit  dem  constanten 
Niveau  (Fig.  24).  Es  sei  gestattet,  sie  zum  Schlüsse  als  Anhang  an- 
zureihen,   da    derartige    Lampen    gerade    im    17.   Jahrhundert    besonderes 


1)  Sollte   Cantor   aber   Herons   Pneum.  I,   20,   S.  106—111  =  S.  174.   175  Th. 
gemeint  haben,  so  trifft  sein  Ausspruch  auch  jetzt  noch  zu. 
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Interesse  erregten,  wie  z.  B.  bei  Porta  Pneum.  S.  54.  55,  Ens  S.  104, 
Schott  S.  2901.  (dieser  bezeichnet  sie  als  eine  Erfindung  des  Jesuiten 
Grünberger),  Schwenter  S.  448  f.1)  Philons  Lampe  gli0  (Fig.  24)  wird 
durch  die  Zuflussröhren  Z> e,  cd  aus  dem  Behälter,  der  Kugel  a,  mit  Oel 
gespeist.  Der  Zufluss  hört  auf,  sobald  das  Oelniveau  bis  zu  der  im  Innern 
der  Lampe  liegenden  Mündung  Je  der  in  die  Kugel  eingelöteten  auf- 
steigenden Röhre  Imn  emporsteigt.  Wird  der  Docht  angezündet  und  Oel 
verbraucht,  so  bekommt  h  Luft.  Diese  dringt  in  die  Kugel  und  treibt 
durch  ihren  Druck  so  lange  wieder  Oel  aus  dem  Behälter,  bis  Je  sich 
abermals  schliesst.  Indem  sich  dies  je  nach  dem  Oelverbrauche  wieder- 
holt, erhält  sich  das  Niveau  constant  auf  gleicher  Höhe. 


1)  Die  von  Cardanus  de  subtüitate  S.  13  f.  beschriebene  clucerna  mirabilis'  hat 
eine  abweichende  Einrichtung. 
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Verehrter  Meister,  werter  Kollege  und  Freund! 

Ein  schönes  und  seltenes  Fest  ist  Ihnen  heute  zu  feiern  vergönnt. 
Wohl  mancher  erreicht  das  Alter  des  Psalmisten,  aber  es  in  solch 
jugendlicher  Frische ,  ohne  Zeichen  irgendwelchen  Nachlassend  der 
geistigen  und  körperlichen  Kräfte ,  zu  erreichen,  das  ist  eine  seltene 
Gabe,  über  die  sich  mit  Ihnen  Alle  freuen  dürfen,  welche  Ihnen  nahe 
stehen.  Schon  seit  achtundyierzig  Jahren  wird  Ihr  Name  litterarisch 
genannt;  aber  erst  als  reifer  Vierziger  gingen  Sie  an  jene  gewaltige 
Arbeit,  deren  schönen  Abschlufs  wir  vor  kurzem  erleben  durften,  und 
in  einem  Alter,  welches  wohl  eher  zur  Entlastung  nach  schaffensreichem 
Leben  auffordern  würde,  schufen  Sie  das  grofse,  auf  zahlreiche  vor- 
bereitende Veröffentlichungen  gestützte  Werk,  welches  als  umfassendes 
Handbuch  eines  noch  niemals  in  dieser  Weise  behandelten  Wissens- 
zweiges für  alle  Zeiten  den  Jüngern  der  exakten  Wissenschaften  zeigen 
wird,  welch  eine  Fülle  auch  der  Vergangenheit  innewohnt.  Eine  un- 
ermefsliche  Anregung  geht  von  Ihren  „Vorlesungen  über  die  Geschichte 
der  Mathematik"  aus,  und  alle  anderen  Völker  sehen  sich  auf  das 
Standard  Work  des  deutschen  Forschers  hingewiesen,  ebenso  wie  auch 
Ihnen  allein  die  Einbürgerung  unserer  Disziplin  als  eines  selbständigen 
akademischen  Lehrgegenstandes  an  den  Hochschulen  —  und  zwar  nicht 
blofs  an  solchen  deutscher  Zunge  —  zu  danken  ist. 

Diese  Gemeinsamkeit  der  wissenschaftlichen  Interessen,  keine 
Trennung  der  Länder  und  Völker  kennend,  spricht  sich  auch  aus  in 
der  vorliegenden  Schrift,  welche  eine  Anzahl  Ihrer  dankbaren  Freunde 
und  Verehrer  Ihnen  an  Ihrem  Ehrentage  überreichen  möchte.  Nehmen 
Sie  dieselbe  freundlich  auf  als  einen  sprechenden  Beweis  der  Thatsache, 
dafs  Ihr  Beispiel  und  Ihre  Thätigkeit  allenthalben  in  der  gebildeten 
Welt  zur  Nacheiferung  erzogen  haben. 

Thorn  und  München,  im  August  1899. 

Die  Herausgeber. 
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DEVELOPPEMENT  DES  PBOCEDES  SERVANTS 
Ä  DÜCOMPOSER  LE  ÜUOTIENT  EN  ÜUANTIEMES. 


PAR 

V:  V.  BOBYNIN 

A     MOSCOU. 


Abli.  zur  Gesch.  d.  Mathem.     IX. 


Apres  Temploi  exclusif  du  calcul  fractionnaire  sous  la  forme  des  nom- 
bres  concrets  la  phase  suivante  du  calcul  des  fractions  abstraites  est  repre- 
sentee  par  les  quantiemes.  *)  II  n'y  a  que  celles-ci  qui  soient  a  la  portee 
des  calculateurs  de  ces  temps  la  de  tout  le  domaine  des  fractions  abstraites. 
Toutes  les  autres  se  fondant  pour  la  forme  avec  les  nombres  entiers,  si 
elles  apparaissent  meme  au  calculateur  de  Tepoque  en  question,  c'est  sous 
une  forme  si  vague  pour  la  raison  qu'elle  exclue  toute  possibilit6  d'op6rer 
dessus  des.  regles  d'arithmetique,  en  dehors  du  calcul  des  nombres  concrets. 
II  en  resulta  le  besoin  d'exprimer  le  quotient  en  quantiemes,  en  cas  d'un 
reste  obtenu.  Alors  qu'on  en  etait  a  la  connaissance  primitive  des  fractions 
abstraites  sous  la  forme  qui  leur  etait  propre  et  qui  ne  dependait  pas  du 
calcul  des  nombres  concrets,  le  proces  servant  a  exprimer  la  partie  fraction- 
naire du  quotient  au  moyen  des  quantiemes  ne  pouvait  avoir  lieu  que 
d; apres  un  scheme  fourni  par  le  calcul  des  nombres  concrets.  Tel  fut  le 
procede  de  la  division  d'un  nombre  concret  par  un  nombre  abstrait.  Une 
fois  qu'on  y  arrive  a  un  reste  moindre  que  le  diviseur  on  est  bien  force 
de  reduire  ce  reste  en  unites  concretes  des  ordres  inferieurs,  afin  de  pou- 
voir  continuer  Toperation.  Le  meme  procede  applique  a  la  division  des 
nombres  entiers  abstraits  en  rendait  evidemment  possible  la  suite  du  proces 
apres  qu'on  eut  obtenu  un  reste  moindre  que  le  diviseur.  Dans  ce  cas  le 
procede  examine  consistait  a  transformer  le  reste  obtenu  en  des  subdivisions 
de  Tunite  dont  le  nombre  excederait  le  diviseur.  Nous  chercherions  en 
vain,  a  Tappui  de  ces  reflexions,  des  indications  directes  dans  le  peu  de 
documents  que  nous  offre  la  litterature  mathematique  des  epoques  cor- 
respondantes.  Nous  croyons  toutefois  pouvoir  les  admettre  comme  les  seules 
qui  s'imposent  imperieusement  a  quiconque  ait  observe  le  calcul  fraction- 
naire dans  sa  marche  primitive  et  detaillee. 

La  forme  du  procede  en  question  etait  donc  ainsi  concue:  le  dividende 
inferieur  au  diviseur  ou  le  reste  obtenu  par  Taction  de  diviser,  etait  mul- 
tiplie  par   le   moindre    des   nombres  dont  les  produits  avec  lui  excedent  le 


1)  V.  Bobynin,  Esquisse  de   l'histoire  du   calcul   fractionnaire.    Bibliotheca 
Mathematica  1896,  p.  97—101. 
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4  V.  V.  Bobynin: 

diviseur.  II  n'est  pas  difficile  de  constater  que  ce  nombre  est  toujours  la 
partie  entiere  du  quotient  augmentee  d'une  unite  et  provenant  de  la  divi- 
sion  du  diviseur  par  le  dividende  ou  par  le  reste.  Le  produit  de  ce  nombre 
avee  le  dividende  une  fois  divise  par  le  diviseur  donne  toujours  pour 
quotient  une  unite  et  un  reste.  Cette  unite  devant  etre  encore  divisee  par 
le  nombre  qui  a  servi  de  multiplicateur  au  dividende  primitif,  la  division 
operee  donnera  pour  la  fraction  examinee  la  premiere  des  fractions  de  la 
decomposition  cherchee  ou  du  quotient  en  quantiemes.  La  seconde  partie 
en  sera  formee  par  la  fraction  dont  le  numerateur  fait  le  reste  obtenu  et 
le  denominateur  —  le  produit  du  diviseur  avec  le  nombre  dont  le  divi- 
dende avait  ete  multiplie.  Si  ce  reste  est  Turnte,  la  seconde  partie  du 
resultat  de  la  division  repondant  egalement  au  but  poursuivi  fera  la  seconde 
fraction  de  la  decomposition  cherchee  en  la  terminant.  Si  au  contraire  le 
reste  n'est  pas  Turnte,  il  est  soumis  aux  memes  Operations  que  le  dividende. 
On  agit  de  meine  avec  les  restes  suivants  jusqu'a  ce  qu/on  en  obtienne  un 

qui  equivale  a  1,  ou  qui  rende  possible  l'applica- 
tion  de  quelque  autre  procede.  En  voici  un 
exemple  mis  en  pratique,  tel  que  nous  le  pre- 
sente  la  decomposition  en  quantiemes  du  quotient 
13  :  17.  Nous  en  trouvons  le  resultat  dans  les 
tables  du  papyrus  greco-egyptien  d'Akhmim  datant 
du  VII  ou  VIII  s.  de  Tere  chretienne. 2)  Le  pro- 
cede en  question  applique  60  fois  dans  les  calculs 
~~  68  de  ces  tables  atteste  la  largeur  de  son  emploi  en 

antiquite.  II  devient  de  moins  en  moins  frequent 
dans  les  epoques  suivantes  ainsi  que  le  prouvent  les  50  problemes  du 
papyrus  d'Akhmim  datant  d^une  epoque  posterieure  a  ses  tables,  et  dont 
les  Solutions  ne  le  presentent  que  6  fois.  Nous  nous  convaincons  de  son 
abandon  final  par  ce  fait  notable  que  Leonardo  Pisano  en  decrivant  en 
details  tous  les  procedes  servant  a  decomposer  les  fractions  en  quantiemes 
et  connus  a  la  fin  du  XII  s.,  n'en  fait  aucune  mention  dans  le  celebre 
Liber  Abbaci.3) 

C^est  aussi  le  calcul  des  nombres  concrets  qui  contribua  a  trouver 
une  autre  methode  fundamentale  pour  decomposer  les  fractions  en  quan- 
tiemes. Elle  eut  d'abord  un  caractere  tout  prive  et  ne  se  generalisa 
qu; apres  une  application  lente  et  variee  a  des  cas  toujours  nouveaux.    Les 

2)  J.  Baillet,  Le  papyrus  mathernatique  dAkhmirn.  Memoires  publies  par 
les  membres  de  la  mission  archeologique  francaise  au  Caire.  Tome  neuvieme. 
1-er  fascicule.     Paris  1892,  p.  1 — 89. 

3)  Scritti  cli  Leonardo  Pisano  I,  p.  77 — 83. 
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rapports  existant  entre  les  differentes  unites  des  mesures  homogenes  et  per- 
mettant  d'en  remplacer  les  equivalents  d'un  ordre  inferieur  par  les  unites 
correspondantes  d'un  ordre  superieur,  donnerent  les  premiers  exemples 
nombreux  des  quotients  reduits  a  des  quantiemes  et  obtenus  a  la  suite  de 
la  division  d'un  nombre  quelconque  par  son  multiple  ou,  ce  qui  en  dit 
autant,  par  des  fractions  dont  les  denominateurs  sont  les  multiples  de  leurs 
numerateurs.  Bepresentant  la  conversion  des  mesures  inferieures  en  mesures 
superieures  dans  son  ensemble  cette  methode  avait  un  charactere  tout 
general  a  Tepoque  oü  le  calcul  fractionnaire  etait  exelusivement  figure  par 
celui  des  nombres  concrets.  Lorsque  Temploi  exclusif  de  cette  forme  eut 
disparu  et  que  le  calcul  des  fractions  abstraites  apparut  en  se  developpant 
en  debors  d'elle,  le  procede  en  question  se  trouva  seulement  applique  aux 
fractions  dont  le  denominateur  est  le  multiple  du  numerateur.  Dans  son 
Liber  Abbaci  en  decrivant  les  methodes  servant  a  reduire  les  fractions  en 
quantiemes,  Leonardo  Pisano  met  cette  forme  primitive  et  fondamentale 
en  premier  lieu  sous  le  nom  sousentendu  de  „prima  differentia".  Le  meme 
livre  la  cite  comme  indispensable  en  affaires  de  commerce.  Nous  la  trou- 
vons  employee  dans  tous  les  cas  qui  s'y  rapportent  dans  le  papyrus 
d;  Aldimim. 

Les  cas  nombreux  de  la  reduction  ascendante  ayant  pour  resultat  un 
nombre  complexe  representerent  les  premiers  exemples  de  Textension  de  la 
methode  precedente  au  cas  oü  le  dividende  peut  etre  decompose  en  parties 
equivalentes  aux  facteurs  du  diviseur  ou  leurs  multiples.  Une  teile  ac- 
ception  de  ces  exemples  aura  pu  echapper  toutefois  aux  anciens  calculateurs 
et  dut  rester,  par  consequent,  sans  influence  notable  sur  Torigine  et  le 
progres  de  Textension  citee.  La  simplicite  de  Tidee  fut  la  force  de  cette 
extension;  en  permettant  de  la  decouvrir  directement  sans  d^autres  indica- 
tions.  C;est  la,  aussi  que  nous  devons  chercher  la  cause  principale,  Tunique 
^öüt-etre,  de  son  origine  et  de  son  progres  successif.  L'emploi  en  ayant 
atteint  un  degre  considerable ,  Textension  citee  en  devint  un  nouveau 
moyen  independant  servant  a  exprimer  le  quotient  dans  les  quantiemes. 
C'est  dans  ce  sens  que  nous  le  trouvons  decrit  dans  le  Liber  Abbaci  sous 
le  nom  de  la  „secunda  differentia".  Le  papyrus  d; Aldimim  nous  donne  aussi 
une  indication  detaillee  sur  la  maniere  de  proceder  dans  les  calculs  d;apres 
cette  methode  appliquee  a  chaque  cas  particulier. 

Excepte  Tapplication  pure  et  directe  dans  les  cas  qui  la  reclamaient, 
la  nouvelle  methode  servit  encor.e  largement  le  premier  des  procedes  fon- 
damentaux  primitifs  et  decrit  plus  haut  toutes  les  fois  que  le  reste  obtenu 
par  la  division  n; etait  pas  1  et  qu'il  ne  realisait  point  les  conditions  du 
second  procede  fondamental.     Parmi  les  cas  nombreux   que  nous  fournit  a 
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ce  sujet  le  papyrus  d'Akhmim  citons  comme  exemple  la  multiplication  de  15 
par  jt  (voyez  cidessus). 

Le  premier  des  procedes  fondamentaux  primitifs  cites  plus  haut  et 
qu'on  pourrait  appeler  celui  de  la  division  n'est  pas  toujours  employe 
dans  la  simplicite  de  sa  forme  originaire.  Les  eeartements  en  consistent  a 
multiplier  le  dividende  par  un  nombre  plus  grand  que  ne  le  reclamait  le 
procede.  Ils  s'expliquent  tout  d'abord  par  la  conception  vague  qu'on  avait 
de  sa  nature  et  de  ses  qualites.  Plus  tard  les  calculateurs  qui  avaient 
compris  la  chose  eurent  recours  a  ees  eeartements  dans  le  but  d'obtenir 
des  decompositions  du  quotient  en  quantiemes  plus  commodes  pour  eux. 
Or  la  decomposition  etait  a  cette  epoque  d'autant  moins  commode  que  les 
denominateurs  de  plusieurs  ou  de  l'une  des  fractions  en  etaient  plus  grands. 
Un  trop  grand  nombre  de  membres  formant  la  decomposition  etait  aussi 
envisage  comme  un  empechement  quoique  moindre  que  le  premier.  Le 
papyrus  d'Akhmim  nous  presente  16  cas  d'ecartements  semblables  et  tous 
ayant  pour  but  de  trouver  des  decompositions  mieux 
adaptables.  A  quel  point  cependant  un  grand  nombre 
de  membres  etait  considere  comme  un  empechement 
moindre  pour  la  decomposition  que  ne  Tetait  la  pre- 
sence  d'une  fraction  a  un  grand  denominateur,  le  pa- 
pyrus d'Akhmim  le  prouve  suffisamment,  dans  Texemple 
donne  par  la  decomposition  provenant  de  la  multiplica- 
tion de  12  par  —  •  Operee  suivant  la  metbode  de  la 
division  dans  la  simplicite  de  sa  forme  originaire,  ainsi 
76    qu'on  le  voit  dans   Texemple   ci-joint,  la   decomposition 

n;a  que  3  membres  dont  le  moindre  est  ~^-     Operee  suivant  Tecartement 

admis  dans  le  papyrus,  eile  en  a  5  dont  le  moindre  est  — r-  •    Les  nombres 

servant  a  multiplier  le  dividende  ou 
Tun  des  restes  dans  ces  eeartements 
excedent  ceux  qu'en  exige  la  forme 
pure  de  la  metbode  ordinairement 
de  1,  et  seulement  dans  trois  cas 
sur  seize  de  2.  Une  augmentation 
si  insignifiante  du  nombre  employe 
comme  multiplicateur  fait  que  le 
quotient  a  trouver  n'excede  pas  2, 
et  que  dans  6  cas  il  est  1.  Les  fractions  des  decompositions  fournies 
par   les    quotients    Äquivalents   a   2    sont  tantot  reduites   en   quantiemes   a 
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Taide  de  la  seconde  des  deux  methodes  fondamentales  citees  plus  haut  et 
qui  peut  etre  appellee  (tout  court)  celle  de  la  reduetion  par  le  nume- 
rateur  (ou  celle  de  la  division  des  termes  de  la  fraction  par  le   numera- 

2 
teur),  tantot  elles  equivalent  a  — ,   c?est-a-dire  a   la  seule  des  fractions  au 

numerateur  excedant  1,  qui  ait  ete  a  la  portee  des  calculateurs  anciens  et 
par  la  admise  dans  les  decompositions  cherchees. 

En  comparant  les  proces  des  calculs  exiges  par  la  decomposition  du 
seul  et  meme  quotient  suivant  la  methode  de  la  division  employee  dans 
sa  forme  pure  et  simple,  avec  Tadmission  des  ecartements  cites  plus  haut, 
on  ne  peut  s'empecher  de  remarquer  que  ces  derniers  diminuent  le  nombre 
des  divisions  suecessives  et  abregent  ainsi  le  proces.  Non  obstant  le  desir 
bien  naturel  d'obtenir  dans  la  decomposition  des  formes  plus  commodes, 
cette  circonstance  devait  pousser  les  calculateurs  a  une  admission  toujours 
plus  frequente  et  plus  consciente  des  ecartements  en  question.  Le  besoin 
de  decomposer  a  leur  tour  les  quotients  obtenus  avec  ces  ecartements  et 
representes  par  les  fractions  aux  numerateurs  excedant  1,  en  attenuait 
toutefois  le  profit,  dans  certains  cas  jusqu;a  Taneantir.  Les  cas  ou  il  etait 
possible  d'appliquer  a  ces  quotients  la  methode  de  la  reduetion  par  le 
numerateur,  des  cas  analogues  a  ceux  que  nous  trouvons  dans  le  papyrus 
d'Akhmim,  for9aient  les  calculateurs,  afin  de  realiser  cette  possibilite, 
d^employer  pour  multiplier  le  dividende  et  les  restes,  des  nombres  non 
premiers  et  cela  avec  un  succes  d'autant  plus  grand  que  le  nombre  de 
facteurs  premiers  qui  les  composaient  etait  plus  considerable.  Avec  plus 
de  clarte  et  a  cause  d'un  emploi  frequent  dans  la  methode  de  la  division 
sous  toutes  ses  formes,  avec  plus  de  force  encore,  la  methode  de  decom- 
poser le  numerateur  en  parties  äquivalentes  aux  facteurs  du  denominateur, 
demontrait  Tutilite  et  le  besoin  urgent  d'employer  dans  le  but  indique  les 
nombres  non  premiers  renfermant  le  plus  grand  nombre  possible  de  facteurs 
premiers.  Parfois  quand  le  nombre  non  premier  etait  adroitement  choisi, 
toute  la  decomposition  du  quotient  suivant  la  methode  de  division  se 
reduisait  dans  son  proces  a  Taction  de  diviser  toute  seule.  La  methode 
de  diviser  par  le  numerateur  et  celle  de  decomposer  le  numerateur  en 
parties  äquivalentes  aux  facteurs  du  denominateur  etaient  alors  appliquees 
au  quotient  et  aux  restes  obtenus.  Ces  cas  de  plus  en  plus  frequents 
eurent  pour  resultat  final  de  donner  a  la  methode  de  division  une  forme 
nouvelle  et  exterieurement  bien  difFerente.  D'apres  la  description  donnee 
par  Leonardo  Pisano  dans  son  Liber  Abbaci,  non  sous  une  forme  gene- 
rale, mais  dans  des  exemples  prives,  cette  forme  qu'il  nommait  „regula  uni- 
versalis   in    disgregatione    partium    numerorumcc,    etait    ainsi    coneue.     On 
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choisissait  un  nombre  non  premier  renfermant  le  plus  possible  de  facteurs 
premiers  (par '  exemple  12,  24,  36,  48,  60  etc.)  et  restant  compris  entre 
la  moitie  du  denominateur  de  la  fraction  a  decomposer  et  le  meine  deno- 
minateur  double.  Ce  nombre  est  multiplie  par  le  numerateur  et  le  produit 
obtenu  divise  par  le  denominateur.  Le  quotient  qui  suit  est  divise  par  le 
nombre  non  premier  pris  comme  multiplicateur,  et  le  nouveau  quotient 
decompose  en  quantiemes  d' apres  celle  des  methodes  examinees  qui  s'y 
prete  le  mieux.  Cette  regle  de  Leonardo  Pisano  exprimee  a  Taide  des 
signes  algebriques  actuels  represente  la  nouvelle  forme  de  la  methode  de 
division  ainsi  concue: 

a  am  /      ,     r  \  q     ,       r 

b  b  \  b  I  m     '    bm 7 

m  etant  un  nombre  tire  de  la  suite  des  nombres  contenus  entre  —   et  2  b 

2 

et  pouvant  se  decomposer  en  le  plus  grand  nombre  de  facteurs  premiers. 
Cette  forme  fut  developpee  dans  une  antiquite  profonde,  quelques  mille- 
naires  avant  Leonardo  Pisano.  Dans  le  Papyrus  de  Bhind4)  nous  trou- 
vons  en  effet  que  tous  les  quotients  provenant  du  nombre  2  divise  par  les 
impairs  de  5  a  99  sont  decomposes  en  quantiemes  au  moyen  de  la 
methode  de  division  dans  cette  forme  ci.  Les  autres  methodes  qui  y 
sont  employees  en  meme  temps  se  trouvent  exclusivement  limitees  a 
celle  de  la  division  par  le  numerateur  et  a  celle  de  la  decomposition 
du  numerateur  en  parties  equivalentes  aux  facteurs  du  denominateur. 
La  seule  diiference,  insignifiante  toutefois,  qui  existe  entre  Tapplication 
de  la  forme  examinee  dans  le  Papyrus  de  Ehind  et  la  description 
que  nous  en  donne  Leonardo  Pisano,  consiste  en  cela,  que  les 
nombres  non  premiers  employes  dans  le  premier  sont  toujours  contenus 
entre  le  denominateur  entier  de  la  fraction  a  decomposer  et  la  moitie  de 
celui-ci.  La  methode  de  la  division  est  employee  dans  cette  forme  a  cote 
de  sa  forme  primitive  a  Tepoque  du  Papyrus  de  ßhind  et  meme  beaucoup 
plus  tard.  Par  exemple,  nous  la  notons  8  fois  dans  les  tables  du  papyrus 
d;Akhmim.  Ainsi  que  dans  celui  de  Rhind  eile  s'y  trouve  appliquee  toutes 
les  fois  que  le  nombre  2  est  divise  par  les  impairs  de  5  a  19,  en  en 
exceptant  deux  (2  •  —  et  2  •  ~)  ,  ou  la  decomposition  suit  la  forme  pri- 
mitive de  la  methode  de  la  division,  c'est-a-dire  dans  6  cas  seulement.  Les 
deux  derniers  cas  sont  figures  par  la  multiplication  du  nombre  3  par  — 
et  —     Dans    Tespace    de    temps   ecoule   entre   les   tables   d;Akhmim  et   le 


4)  A.  Eisenlohr,  Ein  mathematisches  Handbuch  der  alten  Aegypter.    (Papyrus 
Rhind  des  British  Museum.)     Erster  Band  (Leipzig  1877),  p.  30—48. 
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Liber  Abbaci  Temploi  de  la  methode  de  la  division  dans  sa  forme  exanimee 
en  avait  fait  disparaitre  la  forme  primitive  au  point  que  Leonardo  Pisano 
dut  Tignorer.  C'est  la  seule  raison  du  reste  qui  en  explique  Tabsence  dans 
son  Liber  Abbaci. 

Ainsi  que  la  methode  de  la  division  elle-meme,  sa  forme  examinee 
tout  a  Theure  et  pouvant  s'appliquer  egalement  a  tous  les  quotients  ou 
fractions,  possede  une  generalite  parfaite.  C'est  pourquoi  Tepithete  „d'uni- 
verselle"  qui  lui  a  ete  donne  par  Leonardo  Pisano  la  caracterise  entierement. 
Nous  ne  savons  pas  que  la  methode  de  la  division  ait  fait  des  progres 
au  dela. 

Les  deux  methodes  fondamentales  servant  a  decomposer  le  quotient  en 
quantiemes,  voire  celle  de  la  division  et  celle  de  la  reduction  par  le  nume- 
rateur, ont  une  difference  essentielle  dans  le  caractere  tout  general  de  la 
premiere  et  tout  prive  de  la  seconde.  A  la  suite  de  cette  difference  cha- 
cune  des  deux  methodes  se  developpa  a  sa  maniere,  dans  une  direction 
dissemblable  a  Tautre.  Eifectivement,  tandis  que  le  progres  de  la  premiere 
consistait  a  simplifier  et  a  abreger  le  proces  du  calcul,  celui  de  la  seconde 
s'occupait  exclusivement  a  repandre  son  procede  sur  de  nouveaux  genres  de 
fractions,  afin  d^arriver  a  une  forme  egalement  applicable  a  toutes  les 
fractions.  C;est  dans  cette  direction  que  se  developpa  la  seconde  methode 
elle-meme  et  le  premier  cas  de  son  extension  ou  la  methode  de  la  de- 
composition  du  numerateur  en  parties  äquivalentes  aux  facteurs  du  de- 
nominateur.  Nous  suivrons  d^abord  le  progres  de  la  methode  elle-meme 
pour  passer  ensuite  a  son  extension  premiere.  II  est  a  remarquer  pour  le 
premier  cas  que  nous  pouvons  en  observer  le  developpement  exclusivement 
a  Taide  des  connaissances  fournies  par  le  Liber  Abbaci,  cJest-a-dire  dans 
les  formes  du  calcul  fractionnaire  qui  en  ont  remplace  la  forme  primitive, 
representee  par  le  calcul  des  nombres  concrets. 

Le  moyen  le  plus  grave,  le  seul  peut  etre,  de  repandre  la  methode 
de  la  reduction  par  le  numerateur  sur  les  groupes  des  fractions  qui  ne 
donnent  pas  lieu  a  son  application  immediate,  fut  fourni  par  une  Observa- 
tion toute  simple.  Elle  montrait  qu'en  augmentant  le  denominateur  de  1, 
la  difference  entre  la  premiere  fraction  et  la  seconde  est  toujours  äqui- 
valente au  quotient  provenant  de  la  division  de  Tune  par  le  denominateur 
de  Tautre.  Dans  des  cas  particuliers,  lorsque  le  denominateur  augmente 
de  1  devient  le  multiple  du  numerateur,  la  fraction  transformee  ainsi  que 
la  difference  entre  eile  et  sa  premiere  forme  sont  represcntees,  une  fois  la 
reduction  par  le  numerateur  operee,  comme  des  quantiemes.  De  cette 
maniere  fobservation  indiquee  permet  de  decomposer  la  fraction  en  une 
somme  de  deux  quantiemes  amenes  a   cette   forme   par   Tapplication   de   la 
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methode  de  la  reduction  par  le  numerateur.  Autrement  dit,  eile  en  repand 
Fapplication  sur  tout  le  groupe  des  fractions,  dont  les  denominateurs 
augmentes  de  1  deviennent  les  multiples  de  leurs  numerateurs.  Leonardo 
Pisano  decrit  la  regle  exprimant  cette  nouvelle  forme  de  la  methode  de  la 
reduction  par  le  numerateur  en  troisieme  lieu  et  sous  le  nom  de  la  „tertia 
differentia  disgregationis". 

Cette  nouvelle  extension  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  nume- 
rateur appliquee  aux  fractions  n'appartenant  point  au  groupe  qui  en  ad- 
mettait  Tapplication  aboutit  naturellement  a  des  calculs  manques.  Les 
calculateurs  firent  alors  connaissance  des  fractions  qu/on  amenait  a  ce 
groupe  en  en  diminuant  le  numerateur  de  n'importe  quel  nombre,  ou,  ce 
qui  veut  dire  la  meine  chose,  d'un  groupe  de  fractions  dont  les  denomina- 
teurs augmentes  de  1  deviennent  les  multiples  de  la  difference  entre  le 
numerateur  et  im  nombre  quelconque.  En  separant  de  chacune  des  fractions 
de  ce  groupe  la  part  qui  avait  le  nombre  indique  pour  numerateur,  on 
decomposait  la  fraction  primitive  en  deux,  nommement  celle  qui  representait 
la  partie  separee  et  celle  qui  avait  pour  numerateur  la  difference  entre  le 
numerateur  primitif  et  celui  de  la  partie  separee.  La  seconde  de  ces 
fractions,  appartenant  aux  fractions  du  groupe  examine  plus  haut,  admet 
toujours  Fapplication  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur. 
Quant  a  la  premiere  eile  ne  Y admet  que  dans  les  cas  oü  son  numerateur 
equivaut  a  Tun  des  facteurs  du  denominateur.  Les  fractions  possedant  cette 
qualite  particuliere  forment  evidemment  un  groupe  nouveau,  admettant 
Tapplication  de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  a  leur  com- 
plete  decomposition  en  quantiemes,  c^est-a-dire  sans  recourir  a  Taide  des 
autres  methodes.  Cependant,  a  Tepoque  de  la  phase  du  calcul  fractionnaire 
en  question,  les  calculateurs  ne  connaissaient  pas  encore  ce  groupe  de 
fractions  dans  sa  forme  generale,  teile  que  nous  venons  de  la  representer. 
Ils  n'en  connaissaient  que  les  plus  simples  representants ,  et  ceux-la  aussi 
dans  un  nombre  fort  limite,  trois  a  peine,  ainsi  que  le  prouve  Toeuvre  de 
Leonardo  Pisano.  Suivant  ce  dernier  ils  savaient  qu'en  augmentant  le 
denominateur  de  1  on  le  rendait  multiple:  l)  de  la  difference  entre  le 
numerateur  et  Turnte  au  denominateur.  represente  par  un  nombre  premier; 
2)  de  la  difference  entre  le  numerateur  et  le  nombre  2  au  denominateur 
qui  est  un  nombre  pair;  3)  enfin  de  la  difference  entre  le  numerateur  et 
le  nombre  3  au  denominateur  qui  est  le  multiple  de  3.  Les  regles  servant 
dans  ces  cas  a  decomposer  les  fractions  en  quantiemes  a  Taide  des  pro- 
cedes  indiques  tout  a  Theure  sont  exposees  dans  le  Liber  Abbaci  sous  les 
titres  correspondants  de  „quarta  differentia  disgregationis",  „quinta  differentiaa 
et  „sexta  differentia". 
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Des  Observation s  du  meine  genre  sur  les  qualites  des  fraetions  ont  pu 
amener  a  etendre  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  seulement 
sur  un  petit  nombre  de  groupes  des  fraetions,  qui  n'en  admettaient  point 
Tapplication  immediate.  Ils  n'etaient  pas  a  meme  de  donner  a  la  methode 
de  la  reduction  par  le  numerateur  la  generalite  desiree,  et  Ton  obtint 
celle-ci  a  Taide  d'une  toute  autre  voie.  Les  cas  de  Tapplication  manquee 
de  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  avaient  montre  aux  eal- 
culateurs  attentifs  qu'en  divisant  le  numerateur  et  le  denominateur  d'une 
fraction  inferieure  a  Turnte  par  son  numerateur,  on  obtient  1  pour  nume- 
rateur, et  pour  denominateur  un  nombre  entier  avec  une  fraction  inferieure 
a  Turnte.  En  rejetant  celle-ci  on  avait  une  fraction  plus  grande  que  la 
premiere,  au  contraire,  en  Taugmentant  jusqu'a  1,  on  en  avait  une  plus 
petite.  Cette  derniere  ayant  Turnte  pour  numerateur  pouvait  etre  envisagee 
comme  le  premier  membre  de  la  decomposition  en  quantiemes  de  la  fraction 
donnee.  Pour  en  obtenir  les  autres  membres  il  n'y  avait  qu'a  soumettre  a 
la  meme  decomposition  la  diiference  entre  la  fraction  donnee  et  celle  qu'on 
aeeeptait  comme  le  premier  membre  de  sa  decomposition.  Le  meme  proces, 
definissant  comme  nous  venons  de  le  voir,  le  premier  membre  de  la  de- 
composition aura  evidemment  pu  etre  applique  a  cette  diiference  d'abord, 
a  la  diiference  suivante  plus  tard,  etc.  jusqu'a  ce  qu?on  en  arrivät  eniin  a 
la  diiference  representee  par  un  quantieme,  ou  reduite  a  cette  forme  a 
Taide  de  Tune  des  methodes  prealablement  connues.  Le  nouveau  procede 
de  decomposer  les  fraetions  en  quantiemes,  decouvert  ainsi  par  les  calcula- 
teurs  attentifs,  conduit  possible  d'appliquer  a  toutes  les  fraetions  sans  ex- 
ception  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  —  ou,  ce  qui  est 
plus  precis,  le  proces  du  calcul  qui  la  composait  —  et  repondait  de  cette 
maniere  au  but  d'en  generaliser  Tapplication,  auquel  tendait  le  progres 
de  la  methode  elle-meme.  Leonardo  Pisano  dans  son  Liber  Abbaci  repre- 
sente  ce  nouveau  procede,  ou  plutot  la  regle  qui  en  exprime  le  proces  du 
calcul,  dans  une  description  detaillee  et  sous  le  nom  de  la  „septima  diffe- 
rentia".  Nous  y  trouvons  d/abord  la  remarque  qu;il  faut  Temployer  dans 
les  cas  oü  les  procedes  qui  le  precedent  dans  le  cours  du  livre  se  trouvent 
inapplicables.  Nous  lisons  ensuite  que  son  application  aux  fraetions  de- 
composees,  suivant  les  regles  du  deuxieme,  quatrieme,  cinquieme  et  sixieme 
de  ces  procedes  nous  amene  a  de  meilleurs  resultats  que  n'en  donne  Tap- 
plication de  ces  memes  regles.  A  Tepoque  de  Leonardo  Pisano,  ces  procedes  ci 
epuisaient  justement  pour  la  methode  de  la  reduction  par  le  numerateur  tous 
les  cas  connus  de  son  extension.  Par  consequent,  on  ne  peut  s'empecher 
de  voir  que  Tendroit  cite  du  Liber  Abbaci  temoigne,  par  le  fait  meme  de 
son   existence,   que    si   la   decomposition    des   fraetions   en  quantiemes  n'est 
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pas  abandonnee  dans  Favenir,  tous  ces  procedes  seront  remplaces  dans  la 
pratique  du  calcul  par  la  septieme  regle  toute  seule,  comme  donnant  les 
resultats  les  plus  commodes.  La  generalite  de  son  application  n'aurait 
sans  doute  fait  que  d'en  häter  raccomplissement. 

Le  progres  initial  du  procede  de  decomposer  le  numerateur  en  parties 
äquivalentes  aux  facteurs  du  denominateur,  suivant  la  maniere  citee  plus 
haut  et  representant  le  premier  cas  de  la  reduction  par  le  numerateur  dans 
son  extension,  ne  nous  est  donne  que  par  le  papyrus  d'Akhmim.  Tont  en 
etant  tres  complet  le  Liber  Abbaci  ne  conti ent  pas  d'indications  a  ce  sujet. 
Cela  tient  peut-etre  a  ce  que  les  resultats  du  progres  en  question  ont  ete 
abandonnes  a  Tepoque  oü  ce  livre  fut  ecrit,  ou  a  ce  que  Temploi  en  devint 
si  rare,  que  Leonardo  Pisano  ne  fut  pas  a  meme  de  les  connaitre. 
Quoiqu'il  en  soit  nous  constatons  le  manque  de  ces  resultats  dans  des 
manuscrits  anterieurs  au  papyrus  d'Akhmim,  et  nous  en  constatons  la  pre- 
sence  justement  dans  celui-ei,  appartenant  a  la  litterature  mathematique 
grecque  et  posterieur  de  deux  ou  trois  siecles  seulement  a  Diophante 
d;Alexandrie  dont  Tactivite  marque  le  point  culminant  du  progres  de 
l;aritbmetique  en  Grece.  Cela  nous  amene  a  croire  que  ces  resultats  ne 
sont  pas  atteints  d;une  maniere  empirique,  c;est-a-dire  en  faisant  la  con- 
naissance  des  proprietes  des  quotients  ou  des  fractions,  comme  la  plupart 
des  procedes  cites  plus  haut,  mais  par  une  voie  speculative,  a  Taide  des 
transformations  du  quotient  ou  de  la  fraction  dans  un  but  determine.  C;est 
ce  qui  arrive  en  effet.  La  methode  servant  a  decomposer  le  dividende  en 
parties  equivalentes  aux  facteurs  du  diviseur  dans  les  deux  cas  de  son 
extension  employes  dans  le  papyrus  d'Akhmim  pour  les  sortes  de  la  division 
qui  n'en  admettent  point  Tapplication  immediate,  est  facilement  deduite  de 
rinvariabilite  du  quotient  alors  que  le  dividende  et  le  diviseur  sont  mul- 
tiplies  par  un  seul  et  meme  nombre.  Le  premier  et  le  plus  grave  de  ces 
cas  se  rapportait  a  la  forme  de  la  division  oü  la  somme  des  facteurs  du 
diviseur  faisait  le  multiple  du  dividende.  Afin  que  celui-ci  Tegalät,  autre- 
ment  dit:  afin  d' amener  la  division  dans  le  cas  examine  a  la  forme  qui 
permettrait  Tapplication  du  procede  que  Ton  voudrait  repandre,  il  n'y  avait 
qu?a  multiplier  le  dividende  et  le  diviseur  par  le  quotient  provenant  de  la 
somme  des  facteurs  du  diviseur,  divisee  par  le  dividende.  Cette  transfor- 
mation  et  Celles  qui  la  suivent  exprimees  dans  les  signes  algebriques  actuels 
nous  donnent  les  identites  que  voici,  representant  le  cas  de  1' extension  a 
examiner : 

a:bc  =  aq  :  bcq  =  (1)  +  c)  :  bcq  =  —  +  ^, 


oü  b  -f-  c  =  aq.     Le    second    cas    de    Textension,    cite    dans    le    papyrus 


Developpement  des  procedes  servant  a  decomposer  le  quotient  en  quantiemes.      13 

d'Akhmim,  consiste  dans  Tapplication  immediate  du  proces  des  calculs  fixe 
par  le  premier  cas,  a  la  transformation  des  eas  de  la  division,  dans  les- 
quels  le  nombre,  provenant  de  Faddition  de  quelques  facteurs  du  diviseur 
aux  multiples  de  ses  autres  facteurs,  devient  le  multiple  du  dividende. 
Cette  application  figuree  en  signes  algebriques  actuels  nous  donne  les  iden- 
tites  suivantes 

a  :  bc  ==  aq  :  bcq  =  (b  -f-  w*c)  :  bcq  ===== \-  (m  :  bq) , 

cq 


a 


ou  b  -f-  mc  =  aq.  La  seconde  partie  de  Texpression  obtenue  demande 
son  tour  la  decomposition  en  quantiemes  d'apres  Tun  des  procedes  connus. 
Le  calcul  ne  peut  se  passer  de  cette  Operation  que  dans  le  cas  particulier, 
lorsque  le  nombre  m  est  un  des  facteurs  du  diviseur  bq.  Dans  les  exemples 
que  nous  fournit  ce  cas  particulier  dans  le  papyrus  d'Aldimim,  m  est  tou- 
jours  Tun  des  diviseurs  du  nombre  b.  Excepte  ces  exemples  le  meme 
papyrus  nous  en  donne  d' autres  pour  le  cas  general. 

Appartenant  a  Tepoque  oü  les  mathematiques  grecques  se  trouvaient 
en  decadence,  le  papyrus  d'Akhmim  ne  renferme  aucune  description  des 
procedes  que  nous  y  trouvons  employes  pour  exprimer  le  quotient  en  quan- 
tiemes. On  n'y  voit  que  des  Operations  successives  faisant  partie  des  proces 
du  calcul  qui  representent  ces  procedes,  mais  sans  explications.  II  faut 
aj outer  que  les  exemples,  auxquels  est  appliquee  dans  les  deux  cas  de  son 
extension  donnes  par  le  papyrus,  la  decomposition  du  numerateur  en  parties 
equivalentes  aux  facteurs  du  denominateur,  doivent  etre  cites  au  nombre 
des  plus  simples.  Cela  tient  a  ce  qu?ils  ne  fönt  usage  que  de  la  decom- 
position du  denominateur  en  deux  facteurs,  ainsi  que  nous  l'avons  introduit 
dans  les  formules  generales  precedentes,  afin  de  les  faire  accorder  avec 
T  original. 


ZUE  GESCHICHTE  DEE 

PHOSTHAPHAEBETISCHEN  METHODE 

IN  DEE  TEIGONOMETEIE. 

VON 

A.  v.  BRAUNMÜHL 

IN    MÜNCHEN. 


Herr  M.  Cantor  hat  an  mehreren  Stellen1)  seiner  Geschichte  der 
Mathematik  darauf  aufmerksam  gemacht,  welche  Bedeutung  die  Methode 
der  Prosthaphäresis  vor  Erfindung  der  Logarithmen  für  die  Astronomen 
besafs,  und  ihre  geschichtliche  Entwicklung  in  allgemeinen  Umrissen  mit 
gewohnter  Meisterschaft  gezeichnet.  Vielleicht  bietet  es  daher  etwas  Inter- 
esse, wenn  ich  hier  einige  spezielle  Bemerkungen  über  ihren  Gebrauch,  so- 
wie einige  Belege  zu  ihrer  Entstehungs-  und  Entwickelungsgeschichte  mit- 
teile, die  mir  bei  einem  eingehenden  Studium  der  trigonometrischen  Me- 
thoden jener  Zeit  begegneten. 

In  einer  kleinen  Abhandlung,  die  1896  in  der  BiUiotheca  mathernatica 
(105 — 108)  erschien,  glaube  ich  den  Nachweis  geführt  zu  haben,  dafs  der 
Erfinder  dieser  Methode  im  Abendlande  der  bekannte  Johann  Werner  von 
Nürnberg  ist,  wie  dies,  allerdings  ohne  zwingenden  Beweis,  schon  Montucla2) 
behauptete.  Da  aber  Werner's  Schrift  „De  triangulis  per  maximonim  cir- 
eulontm  segmenta  constructis  Ulm  V",  in  deren  drittem  Buche  er  die 
Prosthaphäresis  auseinandersetzte,  nie  im  Drucke  erschien,  so  geriet  die 
Methode  in  Vergessenheit  uud  tauchte  erst  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts 
wieder  von  Neuem  auf,  wo  sie  ihre  volle  Ausbildung  erfuhr.  Über  diese 
Wiedererfindung  wollen  wir  uns  etwas  näher  verbreiten. 

Um  das  Jahr  1584  kam  an  den  Hof  des  Landgrafen  Wilhelm  IV. 
von  Hessen,  der  Kassel  zu  einem  Zentralpunkt  astronomischer  Forschung 
gemacht  hatte,  ein  gewisser  Paul  Wittich  (1555? — 1587)  aus  Breslau, 
welcher  sich  von  1580 — 1581 3)  bei  Tycho  Brake  auf  der  Insel  Hveen 
aufgehalten   hatte,   und    blieb    daselbst    längere    Zeit.     Von    ihm    berichtet 


1)  Bd.  II,  417,  590,  658. 

2)  Histoire  des  Mathematigues.  I,  584.  Im  Cod.  lab.  mon..  24101,  t.  18  finde 
ich  nachträglich  noch  eine  Bestätigung  meiner  Ansicht,  indem  daselbst  Jon. 
Praetorius  Werner  direkt  als  den  Erfinder  bezeichnet. 

3)  Diese  Datumsbestimnmng  ergibt  sich  aus  dem  Briefwechsel  Tycho's  mit 
Hagecius  und  Scultetus.  Friis,  Tychonis  Brahe  epistolae  ab  anno  1568  usque 
ad  annum  1587.  Hauniae  1876 — 86  in  4°.  Aus  dem  Briefe  Tycho's  vom  4.  Nov. 
1580  an  Hagecius  geht  (p.  55)  hervor,  dafs  Wittich  um  diese  Zeit  schon  auf 
Uranienburg  war,  und  aus  dem  Schreiben  an  Scultetus  vom  12,  Okt.  1581  (p.  58—59), 
dafs  er  die  Insel  Hveen  bereits  wieder  verlassen  hatte. 

Abb,  zur  Gesch.  4.  Mathem.    IX.  2 
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Eaymarus  Ursus4)  (Reimers),  „er  habe  den  ersten  Fall  der  sogenannten 
prosthaphäretischen  Methode  den  Kasseler  Astronomen  als  eine  Bechnungs- 
methode  gezeigt,  welche  schon  längere  Zeit  auf  der  Uranienburg  bei  astro- 
nomischen Rechnungen  angewendet  werde,  ohne  jedoch  einen  Beweis  dafür 
anzugeben.  Jobst  Bürgi,  der  damals  Hofuhrenmacher  des  Landgrafen  war, 
habe  dann  dafür  einen  so  fruchtbaren  Beweis  gefunden,  dafs  aus  ihm  die 
anderen  prosthaphäretischen  Fälle  und  sein  (des  Ursus)  Beweis,  ja  die  Auf- 
lösung aller  Dreiecke  durch  diese  Methode  vermittelst  der  Sinusse,  Tan- 
genten und  Sekanten  hergeleitet  werden  können.  Hiervon  habe  dann  Jacob 
Curtius  dem  Clavius  Nachricht  gegeben,  der  diese  Erfindung  erweitert 
und  auch  dem  Tycho  1590  darüber  geschrieben  habe." 

Untersuchen  wir  die  Richtigkeit  dieser  Erzählung  etwas  genauer,  so 
haben  wir  zuerst  die  Erfindung  der  Prosthaphäresis  auf  der  Uranienburg 
zu  besprechen.  Die  Stelle5),  an  welcher  Werner  mit  Hinweis  auf  seine 
Dreiecksbücher  die  prosthaphäretische  Methode  anwendet,  um  die  Länge  der 
Spica  virginis  zu  finden,  kannte  Tycho  Brahe  nachweisbar,  denn  er  spricht 
oft  von  Werner's  Schrift  „De  motu  octavae  sphaerae"  und  greift  speziell 
dessen  Beobachtung  der  Spica  an6).  Doch  konnte  ihn  der  Wortlaut  jener 
Stelle  nur  auf  die  Existenz  eines  praktischeren  Rechnungsverfahrens,  als 
das  gewöhnliche  ist,  aufmerksam  machen,  das  Verfahren  selbst  war  absolut 
nicht  daraus  zu  entnehmen.  Dagegen  ist  es  nicht  unmöglich,  dafs  Tycho 
in  die  Dreiecksbücher  WernerV  direkt  Einsicht  bekam,  als  er  1575  Deutsch- 
land durchreiste  und  speziell  in  Wittenberg  war.  Denn  dieselben  waren 
nach  Werner's  Tode  in  die  Hände  Hartmann' s  in  Nürnberg  und  von 
diesem  an  G.  J.  Rhaeticus  gekommen,  der  längere  Zeit  in  Wittenberg 
gelehrt  hatte,  und  in  dessen  Nachlasse  (er  starb  1576)  sie  sich  noch  fan- 
den, als  sie  Christmann  in  Heidelberg  erhielt.7)  Doch  abgesehen  von 
dieser    wohl    kaum    mehr    beweisbaren   Vermutung    ist    es    sicher,    dafs 


4)  Scheibel  teilt  in  seiner  Einleitung  zur  mathem.  Bücherkenntnis,  7.  Stück, 
Breslau  1785  mit  (p.  17  ff.),  dafs  Reimers  das  Angeführte  in  dem  Werke  Tractatus 
de  astronomicis  hypothesibus.  Pragae  1597  in  4°.  angebe;  aber  auch  in  desselben 
Autors  Schrift  Fundamentum  astronomicum  1588  in  4°.  finde  ich  p.  16  den  Witticii 
erwähnt. 

5)  Dieselbe  steht  in  Jo.  Werneri  de  motu  octavae  sphaerae  tractatus  primus. 
Proposüio  IL  Norimbergae  1522.  Vgl.  Cantor,  Geschichte  der  Mathematik  IL  418  ff. 

6)  Z.  B.  in  seinem  Briefe  vom  20.  Januar  1587  an  Rothmann.  T.  Brauet 
Episiolarum  astronom.  libri.  Norimb.  1601  in  4°.  p.  76,  ferner  in  Astronomiae  in- 
stauratae  Progymnasmata  1602.  p.  221. 

7)  M.  Cantor,  Geschichte  der  Mathematik.  II  417  und  555,  sowie  Christmann, 
Theoria  lunae  ex  novis  hypothesibus  et  observationibus  demonstrata,  Heidelbergae 
1611  fol.  p.  124. 
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Tycho  im  Verein  mit  Wittich   schon  1580   die   prosthaphäretische 
Methode  ausarbeitete. 

Dies  geht  zunächst  aus  jenem  Briefe  desselben  vom  4.  November  1580 
an  Hagecius  hervor,  der  den  Wittich  an  Tycho  empfohlen  hatte,  indem 
hier  Tycho  ausdrücklich  sagt,  dafs  er  sich  im  Verein  mit  Wittich  (com- 
mimicata  opera)  viel  mit  der  Ausbildung  der  Prosthaphäresis  beschäftigte, 
die  von  der  unangenehmen  Multiplikation  und  Division  befreie,  und  dafs 
jener  die  Grundlagen  hierzu  gelegt  habe,  allerdings  auf  Mitteilungen 
hin,  die  er  seiner  Zeit  von  Tycho  erhalten  habe,  als  dieser  mit  ihm  in 
Wittenberg  zusammen  war  (1575). 8)  Auch  Kepler  nennt  die  Prostha- 
phäresis einmal  ein  „artifitium  TycJionicuni"2) ,  dann  wieder  „negotium 
WitticManum"  und  „regula  Wittichiana" ;  er  nahm  also  wohl  auch  an,  dafs 
sie  durch  Zusammenwirken  beider  zustande  kam,  wie  es  auch  am  wahr- 
scheinlichsten ist.  Übrigens  war  Tycho  bekanntlich  viel  weniger  gewandt 
im  Eechnen,  als  im  Beobachten  und  verdankte  daher  ohne  Zweifel  dem 
Wittich  nach  dieser  Richtung  viel.  In  der  That  bezeichnet  er  ihn  auch 
wiederholt  als  sehr  geschickt  in  der  Mathematik10).  Ein  weiteres  Zeugnis 
dafür,  dafs  Tycho  und  Wittich  in  gemeinsamer  Arbeit  die  fragliche  Me- 
thode ausbildeten,  gibt  uns  Tycho's  langjähriger  Schüler  Longomontan, 
indem  er  in  seiner  Astronomia  JDanica  beide  ausdrücklich  als  die  Erfinder 
derselben  bezeichnet. 11) 

8)  Friis,  a.  a.  0.  55.  „Nam  et  ego  talibus  (triangulorum  compendiis)  insudavi 
atque  in  posterum  ulterius,  volunte  numine,  insudabo,  quo  haec  ratio  quae  per 
TiQoö&cccpcdQsaiv  procedit  absque  taediosa  multiplicatione  et  divisione  plenius  ex- 
colatur  et  locupleatur,  in  quibus  tarnen  ille  necdum  satis  est  versatus  sed  assuescet 
successive,  Vicus  enim  is,  quod  et  sponte  fatetur,  saltem  initia  quaedam  hie  iecisse 
admonitus  iis  verbis  quae  se  a  me  audivisse,  dum  semel  Wittenberg  am  ipso  illic 
studente  trasirem  et  me  horum  studiorum  caussa  convenisset,  licet  ego  eorum  recor- 
dari  non  potuerim" 

9)  Opera  omnia.     Er».  Frisch  II.  439  Anmerkung  94. 

10)  So  sagt  er  in  jenem  Schreiben  an  Rothmann  vom  20.  Jan.  1587  „ ...  ob 
ingeniosam  in  Mathematicis  praesertim  quoad  Geometriam  attinet  sollertiam  .  .  ■." 
und  in  einem  Briefe  vom  15.  August  1588  an  denselben  (p.  113  ebenda)  „.  .  .  in 
Geometria  et  Triangulorum  ac  numerorum  tractatione  expeditior  et  felicior  erat" 
als  im  Beobachten  nämlich  •  endlich  kommt  er  am  14.  Jan.  1595  Rothmann  gegen- 
über noch  einmal  auf  ihn  zu  sprechen,  indem  er  sagt,  er  habe  Wittich's  Ehre  in 
keiner  Weise  verletzt  (indem  er  ihn  nämlich  beschuldigt,  dem  Landgrafen  vieles 

als  seine  eigene  Erfindung  mitgeteilt  zu  haben,  was  Tycho  angehöre)  sondern. 
„ubi  laude  dignus  erat  Wittichius ,  videlicet  in  Geometricis,  et  compendiis 
quibusdam  triangulorum  laudavi  etc.",  a.  a.  0.  296. 

11)  A.  a.  0.  p.  10  heifst  es:    „Si   autem   de  huius   compendii   inventore   opus 

quaerat  .  .  .;  neminem  certe  habeo,  Tychone  nostro  et  Vüichio  Vratislaviensi  anti- 
quiorem:   quorum  scilicet  mutua  opera  primum  anno  1582,  in  Huäena,  sphaerica 
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In  der  von  mir  mitgeteilten  Erzählung  keifst  es  weiter,  Bürgi  habe 
für  den  ersten  Fall  der  prosthaphäretischen  Methode  einen  Beweis  er- 
dacht u.  s.  w.  Bürgi  selbst  hat  hierüber  nichts  veröffentlicht,  aber  Reimers 
teilt  in  seinem  Fundamentum  astronomimm.  1588.  16v  und  17r  die  beiden 
wichtigsten  Eegeln  mit,  indem  er  bezüglich  ihrer  Ableitung  auf  beistehende 
Diagramme    verweist,    von    denen    er    das    erste   dem   Paul   Wittich,   das 


V     X 


zweite  dem  Bartholomäus  Sctjltetus  widmet,  der  ein  Werk  über 
Sonnenuhren  geschrieben  hatte.  Es  sei  in  beiden  Figuren  arcJ5F  =  a', 
arc  SF  =  arc  MJSf  —  ß,  dann  ist  in  der  ersten  a  +  ß  <  90°,  in  der  zweiten 
a  +  ß  >  90°.  Ferner  sei  FDM  ±  AB  und  BC,  DE,  FG,  MH  ±  AV 
gefällt,  HK=FG  =  MB,  bezüglich  HB  =  FG  gemacht,  und  MO  und 
FQ  X  NS  gezogen,  das  ||  MF  läuft;  macht  man  dann  noch  JDL  ||  AV, 
dann  ist  in  der  ersten  Figur  arc  7J1  =  90° —  ß  +  a,  arc  VF—  90°  —  ß  — -  a, 
MH  =  sin  (90°  —  ß  +  a)  ,  FG  =  HK=  MB  =  sin  (90°  —  ß  ~  a). 
Aber  LH  =  DE  =  \BH  =  \(MH—MB)  =  \  {sin  (90°  —  ß  +  «) 
—  sin  (90°  —  ß  —  a) } .  Ferner  ist  Bö  =  sin  a,  .AD  =*  FQ  —  sin  /}  und 
AB  :AD=BC:DE,  somit  für  JL^  =  sin  tot. 

(I)  Sin  tot:  sin  ß  =  sin  a  :  %  {  sin  (90°  —  /3  +  <*)  —  sin  (90°  —  ß  —  or)  } , 
und  aus  der  zweiten  Figur  folgt  durch  analoge  Überlegungen 

(II)  Sin  tot:  cos  ß  =cos<* :  \  {  sin  (/5  +  90°  —  a)  —  sin  (ß  —  90°  +  ot)  } . 
Nach   dem   von  E.  Wolf   beigebrachten  Beweismaterial12)    glaube   ich, 


quaedam   triangula   tali  pragmatriae  pro  studiosis    Uranicis  sunt  subiecta."    Das 
Datum  1582  ist  nach  dem  oben  Bemerkten  nicht  richtig. 

12)  Astronomische  Mitteilungen  XXXII  56—69.    Vgl.  auch  Pitiscus,  Trigono- 
metriae  libri  quinque  Ed.  secunda.  Aug.  Yind.  1608.    in  4°.   Hb.  V  159—163. 
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dafs  diese  beiden  Beweise  auf  Rechnung  Bürgi's  zu  setzen  sind,  der  sicher 
auch  den  III.  Fall  kannte,  welcher  für  et  -j-  ß  =  90°  eintritt  und  aller- 
dings erst  von  Clavius  publiziert  wurde.  Dieser,  heilst  es  in  unserer  Er- 
zählung, habe  von  Jacob  Curtius  Nachricht  erhalten  und  die  Erfindung 
erweitert.  In  der  That  hat  er  nicht  nur  den  eben  erwähnten  Zwischenfall 
angemerkt,  sondern  zum  erstenmale  in  einer  Druckschrift,  in  seinem 
Astrolabium  von  1593 13)  eine  ausführliche  Darstellung  der  prosthaphäre- 
tischen Regeln  und  ihrer  Anwendung  auf  die  Berechnung  des  ebenen  Drei- 
eckes und  auf  alle  sechs  Fundamentalgleichungen  des  rechtwinkligen 
sphärischen  Dreieckes  gegeben. 

Kamen  dabei  Tangenten  vor,  wie  z.  B.  in  der  Formel  sin  tot  :  tg  6 
=  tg  ep  :  x,  so  setzte  er  tg  d  =  sin  a,  tg  cp  =  sin  ß  und  wandte  die  prostha- 
phäretische  Methode  auf  diese  Funktionen  an.  Dies  ging  aber  natürlich 
nur  so  lange,  als  der  Zahlenwert  der  Tangente  den  Sinus  totus  nicht  über- 
schritt; war  dies  der  Fall,  also  etwa  tg  cp  >  10w,  so  dividierte  er  das 
betreffende  Glied  mit  10w,  setzte  den  Rest  =  sin  ß  und  mufste  dann  nach 
Anwendung  der  Prosthaphäresis  auf  das  Produkt  sin  et  sin  ß  noch  das  Produkt 
aus  sin  et  und  dem  Quotienten  addieren.  Ahnlich  im  Falle  beide  Faktoren 
den  Radius  der  Tafel  überstiegen.     Stand  ferner  der  Sinus  totus    nicht  an 

der  ersten  Stelle  der  Proportion,  z.B.  a:10n—b:%i  so  dafs  #=10w  — 

zu  berechnen  war,    so  setzte  er  a  =  cosec  et  =  — — — ,    b  =  sin  ß.    woraus 

'  sm  a  1  '  7 

sich  wieder  x  =  10 w  sin  et  sin  ß  ergab,  das  auf  die  angeführte  Weise  weiter- 
behandelt wurde.  Erst  durch  diese  beiden  Erweiterungen,  die  Clavius14) 
zuerst  veröffentlichte,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soll,  dafs  sie  nicht 
auch  Bürgi  und  andere  schon  in  Erwägung  gezogen  hatten,  erhielt  die 
Methode  jene  Allgemeinheit,  die  sie  zur  bequemeren  Ausführung  von  Multi- 
plikationen und  Divisionen  grofser  Zahlen  befähigte  und  namentlich  für 
den  rechnenden  Astronomen  zu  einem  unentbehrlichen  Hilfsmittel  machte, 
bis  sie  durch  Erfindung  der  Logarithmen  langsam  verdrängt  wurde.15) 


13)  Opera  mathematica  Chr.  Clavii.  Moguntiae  1612.  2°.  t.  II  94  ff. 

14)  Clavius  verhehlte  sich  jedoch  keineswegs,  dafs  die  Methode  durch  das 
Umrechnen  an  Genauigkeit  verliert,  wenn  statt  der  Sinusse  die  übrigen  Funk- 
tionen eintreten;  man  suchte  jedoch  hierbei  durch  Benutzung  vierteiliger  Tafeln 
abzuhelfen. 

15)  Dafs  auch  andere  diese  Ausdehnung  der  Methode  vor  der  Veröffent- 
lichung des  Clavius  schon  vornahmen,  geht  aus  einem  Schreiben  des  früheren 
kais.  Prokanzlers  Jacob  Curtius  an  Tycho  vom  Jahre  1590  hervor  (Astronomiae 
instauratae  mechanica  1602  in  fol.).  Es  heifst  daselbst:  „Ex  JSf.  JSf.  Plagiarii  tut 
(nämlich  des  Ursus)  libello ,  quem  Fundamentum  astronomicum  inseripsit  imicoque 
eins    äiagrammate,    quod   Paulo    Wittichio    dedieavit,    construxi    ego    praeteritis 


22  A.  v.  Braunmühl: 

Etwas  später  als  Clavitjs,  nämlich  1598 16),  hat  ein  gewisser  Melchior 
Joestel,  der  aus  Dresden17)  stammte  und  in  Wittenberg  Mathematik  lehrte, 
diese  Methode  für  alle  möglichen  Fälle  durchgearbeitet  und  sie  auf  die 
Behandlung  aller  Dreiecke  angewandt.  Ob  sein  ausführlicher  Traktat  im 
Drucke  erschienen  ist,  weifs  ich  nicht,  halte  es  aber  nicht  für  wahrschein- 
lich; dagegen  ist  er  noch  handschriftlich  in  der  Hofbibliothek  zu  Wien 
{Cod.  pälat.  10686  Nr.  67)  vorhanden18),  worauf  mich  Herr  Max  Curtze 
gütigst  aufmerksam  machte.  Diese  Handschrift  habe  ich  eingesehen  und 
mache  daraus  folgende  Mitteilungen.  Der  erste  Traktat,  der  in  dem  an- 
geführten Codex  enthalten  ist,  führt  den  Titel  „Melchioris  Jostelii  Lo- 
gistica  Prosthaphaeresis  Astronomica"  und  umfafst  drei  Eegeln  (auf  16  Folio- 
seiten). Die  erste  (p.  1  —  12)  gibt  in  einem  Wortlaut  für  die  drei  Fälle 
a  +  ß  =  90°,  a  +  ß  <  90°  und  a  +  ß  >  90°  die  prosthaphäretische  Um- 
setzung des  Produktes  sin  a  •  sin  ß.  Die  Beweise  stimmen  mit  denen,  die 
ich  oben  mitgeteilt  habe,  überein,  werden  an  schön  und  exakt  gezeichneten 
Figuren  geführt  und  durch  Zahlenbeispiele  erläutert.  Dabei  mag  vorüber- 
gehend bemerkt  werden,  dafs  Joestel  sich  im  Gegensatze  zu  anderen 
zeitgenössischen  Schriftstellern,  die  alles  in  extenso  ausschreiben,  der  ab- 
kürzenden Schreibweise  st  =  sinus  totus,  sr  =  sin.  rectus,  T  =  tangens 
bedient  und  dieselbe  konsequent  beibehält.  An  die  erste  Eegel  schliefst 
sich  unter  „Notcmäum"  die  Behandlung  der  Fälle  an,  in  welchen  an  zweiter 
oder  dritter  Stelle  der  aufzulösenden  Proportion  eine  Tangente,  Sekante, 
ein  Sinusversus  oder  sonst  eine  beliebige  Zahl  steht.  Hierbei  werden  wie- 
der  drei  Fälle   unterschieden,  je   nachdem  jedes   dieser   Glieder  kleiner   ist 


clicbus  .  .  .  novam  spliaericorum  triangulorum  doctrinam,  in  qua  per  tabulam 
sinuum  tan  gentium  et  secantium  omnes  tarn  rectangulorum  quam  obliquangu- 
lorum  casus,  sine  ulla  muUiplicatione  vel  divisione  per  solam  additionem  et  sub- 
tractionem  faeülime  perficiuntur.  Eam  quoque  ad  te  mitterem,  nisi  scirem  te  rem 
totam,  solo  eo  diagramma  inspecto  facile  executurum.i(  Davon  wird  Curtius  in 
jenem  in  unserer  Erzählung  erwähnten  Briefe  wohl  dem  Clavius  Mitteilung  ge- 
macht haben. 

16)  Dieses  Datum  gibt  Longomontan,  a.  a.  0.  10  „.  .  .  Cuius  rei  (der  Prostha- 
phäresis)  documentum  mihi  primum  anno  1598  vir  ille  humanissimus ,  coram  velut 
amico  intimo  ostendit.u 

17)  G-.  Enestrom,  BiUiotheca  mathematica.  Annierk.  *)  zu  meiner  Beant- 
wortung der  Anfrage  68. 

18)  Scheibel  teilt  in  seiner  Einleitung  zur  mathem.  Bücherkenntnis,  7.  Stück, 
Breslau  1775  in  8°.  p.  19  mit,  dafs  er  sich  im  Besitze  einer  Abschrift  dieses 
Traktates  befinde.  Da  aber  am  Ende  derselben  steht:  Descripta  haec  sunt  ex 
ipsius  Joestelii  Manuscripto  Prid.  Idus  Aug.  CIOIOCIX.  m.  DPtSS.  Wittebergae, 
das  mir  vorliegende  Manuskript  aber  gar  keine  Datumsangabe  enthält,  so  sind 
sie  jedenfalls  nicht  identisch. 
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als  der  Sinus  totus,  oder  eines  derselben  oder  beide  den  Sintis  totus  über- 
treffen. Überall  werden  Beispiele  beigefügt  und  die  Eeehnung  wird  an 
geometrischen  Figuren  erläutert.  Die  zweite  Eegel  (p.  12 — 15)  erstreckt 
sich  auf  den  Fall,  dafs  das  zweite  oder  dritte  Proportionsglied  den  Sinus 
totus  enthält,  wofür  wieder  Beispiele  gerechnet  und  an  Figuren  demonstriert 
werden.  Kommt  endlich  der  Sinus  totus  in  keinem  Gliede  der  Proportion 
vor,  so  mufs,  wie  die  dritte  Regel  (p.  15 — 17)  lehrt,  die  Prosthaphäresis 
doppelt  angewendet  werden.  Hat  man  z.  B.  x  aus  der  Proportion  zu  be- 
rechnen a  :  b  =  c  :  x:  so  bildet  man:  a  :  b  =  sin  tot  :  y  und  dann 
sin  tot  :  y  =  c  :  #,  und  bestimmt  zuerst  y  und  dann  x  mit  den  vorher- 
gehenden Regeln. 

Auf  die  Anwendungen,  die  Joestel  von  dieser  bis  ins  Detail  aus- 
gearbeiteten Methode  macht,  werde  ich  weiter  unten  zu  sprechen  kommen, 
wenn  wir  seine  Vorläufer  darin  kennen  gelernt  haben. 

Nachdem  die  Methode  einmal  als  praktisch  erkannt  war,  wurde  sie 
auch  sofort  auf  die  verschiedensten  Probleme  der  sphärischen  Astro- 
nomie angewendet,  selbst  wo  es  sich  um  die  Behandlung  schiefwinkliger 
Dreiecke  handelte,  und  Reimers  behauptet,19)  die  Anwendung  auf  die 
letzteren  rühre  ebenfalls  von  Bürgi  her.  Sodann  löst  er  „mit  der  Methode 
von  Bürgi"  die  beiden  Aufgaben,  die  Winkel  aus  den  drei  Seiten  und  aus 
zwei  Seiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  die  dritte  Seite  zu  be- 
rechnen.20) 

Diese  Methode  ist  nichts  anderes  als  die  direkt  aus  der 
Figur  des  Analemmas  entnommene  Umgestaltung  des  Cosinus- 
satzes  mittelst  der  Prosthaphäresis.  Durch  Projektion  der  Kugel  auf 
die  Meridianebene  gewinnt  er  direkt  aus  der  Figur  als  primum  invenhim  den 
Ausdruck21)  \  { sin  (90°  —  b  -f-  c)  -j-  sin  (c  —  90°  -f-  b)  }  und  als  seamdum 
invenhim:  \  {sin  (90°  —  b  -f-  c)  —  sin  (c  —  90°  -J-  &)},  denen  sich  als  in- 
venhim tertium  sin  (90°  —  a)  —  \  {  sin  (90°  —  b  +  c)  —  sin  (c  —  90°  +  b)  } 
anreiht. 

Der  gesuchte  <£  A  folgt  dann  aus  der  Proportion: 

cos  A  :  sin.  tot.  =  invent.  tertium  :  invent.  primum, 
d.  h.  also  in  unserer  Schreibweise,  es  wird  A  aus 


19)  Fwidamentum  astr.  19v. 

20)  Es  heilst  dort:  „Eodemque  Byrgiano  modo,  verumque  Byrgicmwn  myro- 
thecium  veramque  ac  genuinam  Cassellanam  seu  Hassiacam  Astronomiam  reddiente 
arteficio  sölvere  docebimus",  und  22 r  preist  er  Bürgi  in  der  überschwenglichsten 
Weise,  indem  er  sagt:  „.  .  .  atque  admirare  (lector)  Byrgianam  sölertiam  .  .  .  ac 
denique  agnosce,  quantis  molestiis  ac  tediis  ab  ipso  summo  artefice  liberati  sumus . . . 

21)  Das  sphärische  Dreieck  ist  hier  mit  A  BC  bezeichnet,  seine  Seiten,  wie 
gebräuchlich,  mit  «,  5,  c. 
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rtno   A         cos  a  —  \{  cos  (6  —  c)  +  cos  (&  +  c)}  ,.n 

COS  .A  =  r-j ^ — r Ti i vi (1) 

\  {  COS  (ö  —  C)  —  COS  (&  +  C)  }  v    y 

berechnet.  Um  die  Einfachheit  der  Eechnung  zu  erkennen,  beachte  man 
den  Gang  derselben:  Man  schlägt  zuerst  die  Sinusse  der  Summe  und  der 
Differenz  von  c  und  90°  —  b  auf,  der  erste  zum  zweiten  addiert  und  die 
Summe  halbiert,  gibt  das  inv.  jpriwmrn,  dieses  von  dem  ersten  Sinus  ab- 
gezogen, gibt  das  invenkim  secunäum,  welches  wieder  von  sin  (90°  —  a) 
abgezogen,  das  inv.  tertiwn  liefert.  Die  Auflösung  der  Proportion  gibt  dann 
sin  (90°  - —  Ä),  zu  dem  man  mittelst  der  Tafel  A  bestimmt. 

Bei  der  Lösung  der  zweiten  Aufgabe,  welche  die  Berechnung  der  Formel 
cos a  =  \  { cos  (b  —  c)  -f-  cos (b  +  c) }  +  %  { cos (b — c)  —  cos  (b  -f-  c) }  cos  A  (2) 
involviert,   ist   aber   Bürgi,   wie   Wolf22)    und    nach   ihm  Herr   Cantor23) 

mitgeteilt  haben,  noch  weiter  ge- 
gangen, indem  er  auch  die  letzte  noch 
nötige  Multiplikation  zu  ersparen 
lehrte  und  hierzu,  wie  wir  heute 
sagen,  einen  Hilfswinkel  einführte. 
Wie  dies  geschah,  ist  in  dem 
Werke  des  Bartholomaeus  Pitiscus 
ausgeführt,  der  die  Methode  aus- 
drücklich als  von  Bürgi  herstammend 
angibt.24)  Wir  wollen  seine  Rech- 
nung an  dem  von  ihm  mitgeteilten 
Beispiel  erläutern,  wobei  wir  uns 
genau  an  die  dort  gegebene  Schreib- 
weise halten,  um  zu  zeigen,  wie 
man  damals  verfuhr.  Es  sei  in 
26°20',  BC=a  =  59° 58',   <^^=50°4', 


Figur  3  gegeben  AB 
gesucht  AG  —  b. 

26°  20'  (= 


30° 


arc  GN  =  c) 
2'  (==  aroFJ"  =  arc  GB 


Summe: 
Diff. 


56°  22'  (=arcDi\0,  Sin-  = 
3°  42'  (=arc.Fe)     Sim  = 


90°  —  a) 
BP  =  8325991 
PE=    645323  (= 


Br) 


SummePr   =  8971314 

Hälfte  TP  =  4485657  =  Invent.  I 

PB  =  Br=    645323 


Diff.      BT  =  3840334  (=  sin  x). 

22)  Astronomische  Mitteilungen  XXXII.  61.  23)  Cantor  II.  590. 

24)  B.  Pitisci,  Trigonometrien.     Aufl.   v.  Jahre   1608.    139.  Aufl.  v.  1612. 
Wolf  kannte  diese  Mitteilung  des  Pitiscus  nicht. 


173 


Zur  Geschichte  der  prosthaphäretischen  Methode  in  der  Trigonometrie.     25 

Hieraus  mittelst  der  Tafel: 
x  =  50°    4' 
<£;.ff=22035'     1,5" 
Summe:  -  72°  39'     1,5" 
Diff.        =  27°  28'  58,5" 

Hälfte  = 


Sin.=  9545031 

Sin.=  4614841 

Diff.=  4930190 

00  =  LT=  2465095  = 

===  Invent.  IL 

4485657  = 

=  Invent.  I. 

Summe  LP  =  6950752 

=  Sin.  des  Compl.  der 

der  dritten  Seite. 

Die  Eechnung  wird  in  unserer  Schreibweise  durch  die  Formel 
cos  b  =  ^  { cos  (a  —  c)  -f-  cos  (a  +  c) }  -f-  ^  { sin  (B  -f-  #)  —  sin  (J5  —  #)  }    (3) 
dargestellt,    indem    sin  x  =  %  { cos  (a  —  c)  —  cos  (a  +  c) }     gesetzt    wird. 

M.  Jobstel  hat  diese  Methode  auch  noch  auf  den  Fall  der  Gleichung  (l) 
S.  10    ausgedehnt,25)    indem   er   daselbst   den   Zähler  =  sin  #,   den  Nenner 

=  cosec  y  setzte  und  dann    =  sin  x  sin  y    wieder   prosthaphäretisch 

J  cosec  y  u  x  x 

behandelte. 

So  unzweifelhaft  es  mir  ist,  dafs  diese  letzten  endgiltigen  Ver 
besserungen,  d.  h.  die  Einführung  der  Hilfswinkel  Bürgis,  beziehungsweise 
Joestels  Eigentum  sind,  ebenso  bin  ich  überzeugt,  dafs,  trotz  Beimers' 
gegenteiliger  ausdrücklicher  Behauptung,  die  Anwendung  der  Prosthaphäresis 
auf  die  schiefwinkligen  Dreiecke,  schon  von  Wittich  und  Tycho  voll- 
zogen wurde.  Um  diese  Ansicht  zu  begründen,  müssen  wir  zuerst  einen 
Blick  auf  ein  von  Tycho  hinterlassenes  Manuskript26)  über  Trigonometrie 
werfen,  das  zwischen  1591  und  1595  niedergeschrieben  wurde.  Dasselbe 
ist  nach  Angabe  des  Herausgebers  dem  sogenannten  kleinen  Kanon  des 
Rhäticus  von  1551 27)  angebunden,  und  schon  dieser  Umstand  weist  darauf 


25)  In  dein  oben  zitierten  Kodex  folgt  nämlich  nach  der  Prosthapliaeresis 
Astronomica  noch  ein  Traktat:  „Melchioris  Joestelii  Triangula  Astronomica  tum 
sphaerica,  tum  rectilinea"  (p.  17 — 53).  Obige  Methode  findet  sich  daselbst  p.  35 
und  39  angewendet. 

26)  Es  führt  den  Titel:  Triangulorum  planorum  et  sphaericorum  praxis 
mathematica,  befindet  sich  in  der  k.  k.  Universitätsbibliothek  zu  Prag  und  ist  von 
F.  J.  Sstudnicka  1886  in  Photographotypie  herausgegeben  worden.  Vgl.  auch 
Cantor  II  556. 

27)  Von  diesem  Kanon,  in  welchem  sich  zum  erstenmale  alle  sechs  trigono- 
metrischen Funktionen  tabellisiert  finden,  und  der  schon  bald  nach  seinem  Er- 
scheinen zu  den  gröfsten  Seltenheiten  zählte,  besitzt  die  Münchener  Hof-  und 
Staatsbibliothek  ein  Exemplar. 


26  A.  v.  Braunmühl: 

hin,  dafs  es  nur  Notizen  enthält,  die  Tycho  für  sieh  und  seine  Schüler 
zum  Gebrauche  dieses  Kanons  machte,  ohne  zunächst  an  eine  Publikation 
der  Schrift  zu  denken.  Diese  Ansicht  wird  noch  dadurch  bestätigt,  dafs 
die  Figuren  nur  angedeutet,  Beweise  aber  nirgends  ausgeführt  sind.28) 

In  dieser  Schrift,  die  auch  sonst  manches  Interessante  enthält,  wendet 
Tycho  seine  pro sthaphäre tische  Methode  auf  die  Lösung  der  beiden  Auf- 
gaben an,  die  wir  bei  Baymarus  Ursus  fanden  (Dogma  VI  und  IX  der 
sphärischen  Dreiecke)  und  zwar  ganz  in  derselben  Weise,  wie  es  dieser 
dem  Bürgi  zuschreibt,  nur  kennt  er  die  endgiltige  Verbesserung  des 
letzteren  noch  nicht  und  behält  deshalb  die  letzte  Multiplikation  bei.  Auch 
behandelt  er  in  gleicher  Weise  den  einen  der  polaren  Fälle,  wobei  er  jedoch 
ein  falsches  Zeichen  angibt,  da  er  einfach  nur  Seiten  und  Winkel  ver- 
tauscht (Dogma  VII). 

Da  das  vorliegende  Manuskript  Tycho's  frühestens  von  1591  stammt, 
so  hätten  wir  keinen  Grund  gehabt,  oben  die  von  Reimers  behauptete 
Priorität  Bürgi's  inbezug  auf  die  prosthaphäretische  Umgestaltung  des 
Cosinussatzes  in  Frage  zu  stellen,  wenn  nicht  verschiedene  Stellen  in  dem 
uns  noch  erhaltenen  Briefwechsel  des  dänischen  Astronomen  darauf  hin- 
wiesen, dafs  er  schon  lange  im  Besitze  jener  Anwendungen  war,  ja  dafs 
Exemplare  seines  Heftes  schon  früher  existierten  und  sich  in  den  Händen 
seiner  Schüler  befanden.  Was  ich  über  diesen  Punkt  auffinden  konnte, 
will  ich  im  Folgenden  zusammenstellen. 

Anschliefsend  an  eine  Bemerkung  Tychos  im  zweiten  Buche  seines 
Werkes  „De  Aetherei  mimäi  recentioribus  pliaenomenis",  wo  er  p.  281  an- 
gibt, dafs  man  aus  zwei  Seiten  und  dem  Zwischenwinkel  die  anderen  Winkel 
und  die  dritte  Seite  in  einem  ebenen  Dreieck  auch  ohne  Zerfällung  des- 
selben in  zwei  rechtwinklige  berechnen  könne,  ersucht  Magini29)  den  Gellius 
Sascerides,30)  er  möge  ihm  dieses  Verfahren  übermitteln.  In  seiner  Ant- 
wort auf  diesen  Brief31)  teilt  ihm  Sascerides  mit,  an  diese  Methode  könne 
er  sich  nicht  mehr  erinnern,  dagegen  schreibt  er  ihm  „aus  dem  Gedächtnis44 
gerade  jene  prosthaphäretische  Lösung  der  beiden  Aufgaben,  aus  zwei  Seiten 


28)  In  einem  Briefe  an  seinen  Schüler  Gellius  Sascerides  vom  l./II.  1591  sagt 
Tycho  allerdings,  dafs  er  diese  seine  Methode  im  ersten  Teile  seiner  Astronomie 
veröffentlichen  werde.  (An.  Favaro.  Carteggio  inedito.di  Ticone  Brake  etc.  con 
G.  A.  Magini.     Bologna  1886.  in  8°.  204.)    Das  ist  aber  nicht  geschehen. 

29)  Brief  vom  15.  Juli  1590.     A.  Favaro,  Carteggio.  387. 

30)  Gellius  Sascerides  (1562—1612)  studierte  1581—87  in  Wittenberg  und 
kam  dann  zu  Tycho,  wo  er  bis  1588  blieb.  1589  lernte  er  Magini  in  Padua 
kennen,  mit  dem  er  in  lebhaften  Briefwechsel  trat. 

31)  Carteggio.  p.  358  ff. 
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und  dem  eingeschlossenen  Winkel  und  aus  drei  Seiten  in  einem  sphä- 
rischen Dreiecke  die  übrigen  Stücke  zu  finden,  die  Tycho  in  seinem  VI. 
und  IX.  Dogma  gibt  und  sagt,  dafs  er  sie  früher  einmal  bei  Tycho  gelernt 
habe.82)  Im  weiteren  Texte  seines  Briefes  sagt  er  dann,  dafs  diese  Eegeln 
wohl  1588  von  Ursus  veröffentlicht  worden  seien,  aber  dem  Tycho  an- 
gehörten; Ursus  habe  sie,  wenn  nicht  durch  Tycho  selbst,  bei  dem  er  sich 
früher  ebenfalls  aufgehalten,  so  doch  durch  den  Landgrafen  von  Hessen 
erfahren,  dem  sie  ein  gewisser  Paul  Witticpi  mitgeteilt  habe.  Endlich 
verspricht  er  Magini,  sich  wegen  der  fraglichen  Aufgabe  über  das  ebene 
Dreieck  an  Tycho  selbst  zu  wenden.  Das  thut  er  denn  auch  und  teilt 
Tychos'  Antwort  dem  Magini  in  einem  Briefe  vom  l./II.  91  wörtlich 
mit.33)  Die  für  uns  wichtige  Stelle  in  diesem  Antwortschreiben  lautet: 
„Wie  man  aus  zwei  Seiten  und  dem  eingeschlossenen  Winkel  in  einem 
(ebenen)  Dreieck  das  Übrige  ohne  Benützung  der  Höhe  leichter  findet,  als 
gewöhnlich,  kannst  du  ihm  aus  meinem  (Tycho7 s)  IV.  Dogma34)  über  die 
ebenen  Dreiecke  erklären,  damit  er  zufrieden  ist.  Auch  ist  es  mir  nicht 
unangenehm,  wenn  du  ihm  die  Operationen  mittelst  des  VI.  und  IX.  Dogmas 
unserer  Sätze  mitteilst,  zumal  da  ich  sehe,  dafs  gegenwärtig  die  Beweise 
für  diese  und  ähnliche  Sätze  von  anderen,  die  sich  mit  fremden  Federn 
schmücken,  verbreitet  werden.  Die  Sache  verhält  sich  nämlich  so,  dafs 
jener  Plagiator  Ursus35)  jene  Beweise  und  kompendiosen  Zahlenrechnungen 
inbezug  auf  die  Dreiecke,  welche  er  für  die  seinigen  ausgab,  von  dem 
Automatenverfertiger  des  Landgrafen  Just  Bürgi  erhielt,  der  sie  von  Wittich 
erlangt  hatte.  Dem  Wittich  aber  hatte  ich,  als  er  vor  deiner  (Sascerides) 
Ankunft  bei  mir,  einige  Zeit  hier  verweilte,  über  diese  und  andere  auf 
leichtere  Behandlung  der  Mathematik  bezüglichen  Dinge  rückhaltlos  Mit- 
teilungen gemacht,  und  dieser  verbreitete  manche  derselben  .  .  .,  als  er 
von  hier  zu  dem  Landgrafen  von  Hessen  sich  begeben  hatte.  Diese  werden 
nun  von  anderen  schamlos  mit  frecher  Stirn  als  ihre  eigenen  Erfindungen 
ausgegeben,  so  dafs  dem  eigentlichen  Erfinder  fast  keine  Ehre  mehr 
bleibt  .  .  ." 

Da  nun  bekanntlich  Tycho  kein  sehr  glaubwürdiger  Zeuge   ist,  wenn 


32)  „Et  cum  mihi  de  reliquis  non  contiet,  illam  supputationem  triangulärem, 
cuius  facit  mentionem  (Tycho  nämlich),  quam  ipse  aliquando  a  clarissimo  Tychone 
accepi,  lubens  tecum,  quantum  memoria  suppeditat,  communicdbo.  a.  a.  0.  388. 

33)  A.  a.  0.  200—204. 

34)  Dieses  Dogma  enthält  den  von  Thomas  Fink  in  seiner  Geometria  rotundi 
1583  p.  282  und  292  zum  erstenmale  veröffentlichten  Tangentensatz. 

35)  Auf  Ursus  war  Tycho  schon  deshalb  sehr  erbost,  weil  jener  behauptete, 
das  Tychonische  Weltsystem  zuerst  erfunden  zu  haben. 
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es  gilt,  seinem  eigenen  Ruhme  zu  dienen,  so  möchte  ich  die  Richtigkeit 
der  hier  ausgesprochenen  Behauptung,  seine  Sätze  seien  ganz  seine  eigene 
Erfindung,  in  Zweifel  ziehen,36)  zumal  diese  Behauptung  mit  jener  weiter 
oben  angeführten  Briefstelle,  nach  welcher  Wittich  nicht  nur  die  Grund- 
lagen der  Theorie  schuf,  sondern  auch  bei  ihrer  Ausarbeitung  stark  be- 
teiligt war,  nicht  übereinstimmt.  Dagegen  gestattet  die  angezogene  Stelle 
im  Zusammenhalt  mit  den  Aussagen  des  Sascerides  wohl  den  Schlufs, 
dafs  seit  Wittich's  Anwesenheit  auf  Uranienburg  jene  vereinfachenden 
Rechnungsmethoden  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  also  auch  auf  die  schief- 
winkligen Dreiecke,  daselbst  in  Anwendung  kamen,  und  die  Aufzeichnungen 
schon  existierten,  die  wir  aus  Tycho's  Manuskript  kennen. 

Zum  Schlüsse  meiner  Betrachtungen  will  ich  noch  kurz  auf  jenen  in 
Anmerkung  25  zu  S.  11  erwähnten  zweiten  Traktat  des  Melchior  Joestel 
eingehen,  weil  dieser  die  vollkommenste  Durcharbeitung  der  Anwendung  der 
Prosthaphäresis  auf  die  Lösung  sämtlicher  Dreiecksfälle  bietet,  die  damals 
geleistet  wurde,  und  überdies  noch  keine  Besprechung  von  Seite  eines  Ge- 
schichtsschreibers erfahren  hat. 

Anschliefsend  an  Rhaeticus  (das  Opus  Pälatmum  desselben  war  1596 
erschienen)  gibt  er  zunächst  (p.  18 — 21)  eine  Unterscheidung  der  ver- 
schiedenen „Spezies"  oder  „Format",  wie  sie  Rhaeticus  nennt,  der  sphä- 
rischen Dreiecke,  indem  er  für  die  rechtwinkeligen  sechs,  für  die  schief- 
winkeligen 10  Fälle  unterscheidet.  Es  war  dies  damals  noch  nötig,  da 
man  ja  die  Funktionen  negativer  Winkel  oder  von  Winkeln  gröfser  als  90° 
(mit  Ausnahme  des  Sinus  eines  Winkels  im  zweiten  Quadranten)  nicht  zu 
bilden  verstand.  Zur  Lösung  der  bekannten  Fundamentalaufgaben  der 
Dreieckslehre  gibt  er  dann  13  Theoreme  an,  wobei  er  sich  bestrebt,  nur 
die  Funktion  Sinus  zu  benützen,  da  er  alle  Lösungen  mit  der  prostha- 
phäretischen  Methode  behandelt  und,  wie  Clavius,  sehr  wohl  weifs,  dafs 
hierzu  die  Sinusse  am  verwendbarsten  sind.  Die  von  ihm  mitgeteilten 
Theoreme  waren  damals  sämtlich  längst  bekannt,  neu  war  nur  ihre  Formu- 
lierung im  Sinne  der  Prosthaphäresis  mit  Einschlufs  aller  möglichen  Fälle. 
Gerade  dieses  Hineinpressen  aller  Möglichkeiten  in  den  Wortlaut  eines  ein- 
zigen Satzes  macht  aber  die  Theoreme  äufserst  schwerfällig.  So  nimmt  z.  B. 
der  Wortlaut  des  Cosinussatzes  eine  ganze  Folioseite  (34)  ein.37)  Dagegen 
sind  die  zahlreichen  numerischen  Beispiele,  die  jeder  Regel  beigegeben  sind, 


36)  Wittich  gegenüber  brauchte  sich  Tycho  damals  auch  nicht  mehr  in  Acht 
zu  nehmen,  da  derselbe  bereits  1587  gestorben  war. 

37)  Das    Gleiche   gilt    von    dem    Cosinussatze    für    die    Winkel    (p.  38),    der 
übrigens  im  Gegensatze  zu  Tycho  für  alle  einzelnen  Fälle  richtig  angegeben  wird. 
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in  eleganter  und  übersichtlicher  Weise  durchgerechnet,  ähnlich  wie  wir  das 
in  dem  Beispiele  aus  Pitiscus'  Trigonometrie  sahen.38) 

Joestel's  Abhandlung  ist  weit  über  die  Grenzen  Wittenbergs  hinaus 
bekannt  geworden,  wenn  sie  auch  kaum  jemals  im  Drucke  erschienen  sein 
dürfte,  und  hat  jedenfalls  dazu  beigetragen,  dafs  sich  die  Prosthaphäresis 
noch  lange  nach  Erfindung  der  Logarithmen  erhielt.  So  schlofs  sich 
Longomontan  in  seiner  schon  erwähnten  Astronomia  Danica  1622  völlig 
an  Joestel  an  und  gab  der  Methode  in  dieser  ausgebildeten  Form  noch 
den  Vorzug  vor  den  ihm  wohlbekannten  Logarithmen,  „weil  nach  seiner 
Ansicht  die  Lehre  von  den  Logarithmen  zu  sehr  von  dem  beständigen  Ein- 
blick in  den  Gang  des  Beweises  ablenke,  der  doch  den  Lernenden  ganz 
besonders  notwendig  sei"  (ebenda  p.  10).  Dieses  Urteil  stand  damals  nicht 
vereinzelt  da  und  hatte  auch  eine  gewisse  Berechtigung,  da  die  Theorie 
der  Logarithmen  noch  keineswegs  so  fest  fundiert  war,  wie  es  heute  der 
Fall  ist. 

Ein  Beweis  dafür,  wie  schwer  sich  die  Astronomen  von  der  lieb- 
gewonnenen Methode  trennten,  ist,  dafs  noch  1634  der  Hamburger  Frobenius 
in  seinem  „Clavis  imiversae  trigonometriae"  neben  den  Logarithmen  sich 
ihrer  bedient,  und  1636  der  jüdische  Astronom  Emanuel  Porto  in  Padua 
in  seinem  „Porto  Astronomico"  an  Joestei/s  Abhandlung  sich  anschliefsend 
die  pro sthaphäreti sehe  Methode  in  extenso  entwickelt.39) 


38)  Die  drei  Theoreme,  mit  denen  die  ebene  Trigonometrie   behandelt  ist, 
bieten  kein  weiteres  Interesse. 

39)  Vgl.  Wertheim,  Monatsschrift  für  Geschichte  und  Wissenschaft  des  Juden- 
thums.     41.  Jahrgang.  616  ff. 
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In  this  paper  we  sliall  consider  two  points  in  the  history  of  logarithms: 

(1)  the  origin  and  prevalence,  during  the  seventeenth  and  eighteenth 
centuries,  of  the  error  regarding  the  identity  of  natural  logarithms  and  those 
published  by  Napier  in  his  Mirifici  logarithmontm  canonis  descriptio  of  1614; 

(2)  the  earliest  publication  of  a  table  of  natural  logarithms. 

The  theory  of  natural  ("hyperbolic")  logarithms  apparently  first  sug- 
gested  itself  to  mathematicians  engaged  in  the  mensuration  of  Spaces 
between  the  hyperbola  and  its  asymptotes.  About  a  quarter  of  a  Century 
later,  in  16957  Edmund  Halley  discarded  geometrical  figures  and  published 
a  remarkable  article  containing  a  purely  arithmetical  theory  of  logarithms.1) 
In  this  original  and  meritorious  investigation  he  lays  great  stress  upon 
what  we  now  call  the  "modulus".  By  Napier's  logarithms  Halley  under- 
stands  those  which  give  Briggs's  logarithms,  when  divided  by  2.302  585 
or  when  multiplied  by  0.43429448.  From  this  statement  it  appears  that 
Halley  considered  Eapier's  logarithms  to  be  identical  with  natural  loga- 
rithms, and  we  must  look  upon  him  as  one  of  the  first  (perhaps  the  first) 
to  commit  this  error.    That  the  two  Systems  are  not  identical  is  shown  by 

the  following  formula2): 

107 
log^=  107  log,—,  I. 

During  the  eighteenth  Century  this  misunderstanding  regarding  the  two 
Systems  does  not  appear  to  have  been  as  wide-spread  as  it  was  later.  On 
Consulting  mathematical  dictionaries  and  other  books  of  the  seventeenth 
and  eighteenth  centuries,  which  are  accessible  to  me,  I  find  that  Yitali3) 
and  Ozanam4)  do  not  touch  the  point  in  question,  for   the   former  directs 


1)  Phil.  Trans.,  1695,  No.  216.  His  article  is  known  to  me  only  through 
the  account  of  it  given  in  Hutton,  Math.  Tables,  5th  ed.,  London,  1811,  pp.  107—110; 
M.  Cantor,  Gesch.  d.  Math.,  III.,  pp.  80 — 82;  R.  Reiff,  Gesch.  d.  unendlichen 
Beihen,  Tübingen,  1889,  pp.  38—40;  E.  Stone,  New  Mathematical  Dictionary, 
2nd  ed.,  1743,  article  "Logarithms". 

2)  Consult  S.  Günther,  Vermischte  Untersuch.,  Leipzig,  1876,  pp.  271 — 278. 

3)  Hieronymo  Vitali,  Lexicon  Mathematicum ,  Parisiis,  1668,  article 
uLogarithmi". 

4)  M.  Ozanam,  Dictionaire  mathematique,  Paris,  1691,  p.  50. 
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his  remarks  to  common  logarithms,  while  the  latter  devotes  only  six  lines 
to  the  whole  subject  of  logarithms.  A  fuller  treatment  is  given  by  E.  Stone.5) 
He  spea'ks  of  Napier's  and  of  natural  logarithms  without  confusing  the 
two,  though,  to  be  sure,  he  nowhere  distinctly  contrasts  the  two  Systems. 
Saverien6)  briefly  describes  Napier's  logarithms.  "Neper  appelle  0  le  sinus 
entier,  de  Sorte  que  les  logarithmes  vont  en  decroissant,  pendant  que  les 
sinus  vont  en  croissant,  &  qu'ils  deviennent  par-la  negatifs,  c'est-a-dire 
moins  que  rien,  pendant  que  les  tangentes  deviennent  plus  grandes  que 
le  raion,  c'est-a-dire  qu'elles  vont  au  dessus  de  45  degres.  Ainsi  ces  loga- 
rithmes sont  tous  differens  de  ceux  dont  nous  nous  servons  aujourd;hui.;;  But 
the  author  contradicts  himself,  for  on  the  very  same  page  he  says  that 
the  "logarithmes  de  Neper  .  .  .  ont  une  forme  differente  de  ceux  de  Brigge 
dont  on  fait  communement  usage.  Cependant  un  de  ces  logarithmes  est  a 
un  logarithme  correspondant  de  Brigge,  comme  2.30258509 29 94 7)  est  a 
1000000000000".  The  author  does  not  explain  how  it  is  possible  for 
Napier's  logarithms  to  increase  as  the  sine  decreases,  and  at  the  same 
time  to  be  derivable  from  Briggs's  in  the  manner  specified.  The  confusion 
appears  to  have  arisen  from  the  desire  to  associate  Napier's  name  with 
logarithms,  at  a  time  when  logarithms  of  the  kind  published  by  him  were 
becoming  obsolete  and  his  books  on  logarithms  were  very  scarce,  while 
tables  of  natural  logarithms  were  not  usually  accessible. 

The  confusion  marked  in  the  writings  of  Halley  and  Saverien  spread 
among  French  writers.  Montucla,  the  great  mathematical  historian  of  the 
eighteenth  Century,  made  the  same  mistake;8)  Bossut  helped  to  perpetuate 
the  error.9)  In  England  Charles  Hutton,  who  in  1785  published  the 
hrst  edition  of  his  Mathematical  Tables  (which  includes  an  elaborate  and 
in  many  respects  excellent  history  of  logarithms)  describes  Napier's  loga- 
rithms correctly, 10)  but  subsequently  (p.  85)  he  speaks  of  uth'e  right-angled 
liyperbola,   the   side   of  whose   Square   inscribed   at   the   Vertex  is  1,   gives 


5)  Op.  cit.,  article  uLogarithms". 

6)  Monsieur  Saverien,  Dictionnaire  Universel  de  Mathematigue  et  de  Physiqiie, 
Paris,  1753,  Tome  second,  article  "Logarithme".  In  Cantor's  Gesch.  d.  Math., 
III.,  p.  490,  the  date  of  this  dictionary  is  erroneously  given  as  1752. 

-  7)  The  decimal  point  in  this  number  is  evidently  a  misprint.  It  shoulcl 
have  been  omitted.  Saverien's  inaccuracy  as  a  writer  is  illustrated  by  his  state- 
ment  that  Kapier  took  the  sinus  totus  equal  to  zero.  As  a  matter  of  fact,  Eapier 
took  the  logarithm  of  the  sinus  totus  equal  to  zero. 

8)  Montucla,  Histoire  des  mathematiques,  Tome  IL,  Paris,  1758,  p.  21. 

9)  Charles  Bossut,  Essai  sur  Vhistoire  generale  des  mathematiques,  Paris, 
1802,  Tome  L,  pp.  268—271. 

10)  Hutton,  op,  cit,y  5th  ed.,  pp.  25—27,  42—49. 
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Napier's  logarithms".  De  Morgan  carefully  explains  the  difference  between 
Napier's  and  natural  logarithms  in  the  article  "Tables"  in  the  English 
Cyclopaedia,  but  in  De  Morgan's  Budget  of  Paradoxes  (p.  70)  Günther 
has  found  a  passage  which  is  inaccurate. n) 

Of  german  books,  we  have  consulted  Christian  Wolff,12)  who  speaks 
of  Napier's  and  Briggs's  logarithms,  but  does  not  mention  the  natural. 
It  is  a  pleasure  to  find  that  Kästner  presents  the  subject  in  a  way  free 
of  error.  In  his  Geschichte13)  he  refers  to  an  article,  which  he  had  written, 
setting  forth  the  exact  relation  between  the  two  Systems.  Nevertheless 
the  misconeeption  became  prevalent  in  Germany  also.  So  wide-spread  was 
this  error  in  Europe  that  Wackerbarth  was  induced  to  make  the  following 
statement:14)  "Dans  presque  tous  les  ouvrages  elementaires  anglais,  francais 
et  allemands,  dont  on  fait  usage  dans  Tenseignement  des  mathematiques, 
il  est  dit  que  les  logarithmes  naturels  ou  hyperboliques  sont  identiques  aux 
logarithmes  neperiens." 

Proceeding  to  the  question  relating  to  the  earliest  publication  of  tables 
of  natural  logarithms,  we  meet  the  name  of  John  Speidell,  who,  in  1619, 
brought  out  his  New  Logarithmes,  only  five  years  after  JSTapier's  publication 
of  the  Descrijpüo.  Speidell' s  book  received  little  attention,  either  during 
his  life-time  or  since.  It  would  seem  as  if  the  earliest  publication  of  a 
table  of  natural  logarithms  should  be  mentioned  in  histories  of  mathematics, 
but,  so  far  as  I  know,  no  general  history  by  a  German,  French,  or  British 
author,  takes  notice  of  Speidell.  The  great  English  Dictionary  of  National 
Biography,  now  being  completed,  does  not  give  his  name,  although  it  men- 
tions  old  writers  of  elementary  arithmetics,  such  as  Hodder  and  Hunt. 
However,  Speidell's  New  Logarithmes  has  been  described  in  at  least  three 
special  historical  articles.  Hutton  speaks  of  it  in  the  "Introduction"  to 
his  Tables;16)  Augustus  de  Morgan  makes  a  careful  study  of  his  book  in 
the  article  "Tables"  in  the  English  Cyclopaedia;  J.  W.  L.  Glaisher  gives 
a  brief  account  of  Speidell's  work  in  the  report  on  "Tables"  in  the 
British  Association  Beport,  1873,  pp.  1 — 175. 

I  have  tried  for  a  long  time  to  secure  a  copy  of  Speidell's  work, 
but  have  failed.  Through  the  kindness  of  Dr.  Garnett  of  the  British 
Museum  I  have  before  me  photographs  of  the  title -page  of  the  edition  of 
1622  and  of  one  page  of  the  tables.     The  title-page  is  as  follows: 


11)  Güntheb,  op.  cit.,  p.  273. 

12)  Mathematisches  LexiconP  Leipzig,  1716,  article,  ''Logarithmus". 

13)  Kästner,  Gesch,  d.  Math.  3ter  Band,  1799,  p.  87. 

14)  Les  Mondes,  Tome  XXVI,  p.  626. 

15)  Op.  cit.,  1811,  p.  30. 
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The  title  of  this  book  is  of  interest  because  it  contains  ab  out  all  the 
Information  we  possess  regarding  Speideli/s  profession,  place  of  residence 
and  motive  in  modifying  Napier's  logarithms.  His  sole  object  was  to 
simplify  matters  for  persons  unacquainted  with  the  use  of  negative  quan- 
tities.  Just  what  changes  were  made  may  be  seen  best  by  comparing  the 
following  specimens  of  Napier's  and  Speideli/s  tables. 

Gr.  From  Napier's  Tables. 

0  0  +  I  — 


min. 

Sinus 

Logarithmi 

Differentiae 

Logarithmi 

Sinus 

0 
1 

2 

0 
2909 

5818 

Infinitum 
81425681 
74494213 

infinitum 
81425680 
74494211 

0 
1 

2 

10000000 

10000000 

9999998 

60 

59 

58 

3 
4 
5 

8727 
11636 
14544 

70439564 
67562746 
65331315 

70439560 
67562739 
65331304 

4 

7 
11 

9999996 
9999993 
9999989 

57 
56 
55 

27 
28 
29 

78539 
81448 
84357 

48467431 
48103763 

47752859 

48467122 
48103431 
47752503 

309 
332 
336 

9999692 
9999668 
9999644 

33 

32 
31 

30 

87265 

47413852 

47413471 

381 

9999619 

30 

Deg.  0. 


89 


From  Speidell' s  Tables. 
Nombers  for  the 


M. 

Sine. 

Comp. 

Tangent.16) 

Comp. 

Secant. 

Comp. 

30 
31 
32 

525861 
529140 
532315 

999996 
999996 
999996 

525865 
529144 
532320 

474135 
470856 
467680 

4 
4 

4 

474139 
470860 
467685 

30 
29 

28 

33 

34 
35 

535392 
538377 
541276 

999995 
999995 
999995 

535397 
538382 
541281 

464603 
461618 

458719 

5 
5 
5 

464608 
461623 

458724 

27 
26 
25 

57 
58 
59 

589934 
591783 
593492 

999986 
999986 
999985 

589947 
591797 
593507 

410053 
408203 
406493 

14 
14 
15 

410066 

408217 
406508 

3 

2 
1 

60 

595172 

999985 

595188 

404812 

15 

404828 

O 

Comp. 

Sine. 

Comp. 

Tangent. 

Comp. 

Secant. 

M. 

Nombers  for  the 


89.  Deg. 


16)  This  period  is  omitted  in  the  original  work. 
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Speidell  did  not  advance  a  new  theory.  He  simply  aimed  to  make 
all  the  logarithms  in  his  table  positive.  To  achieve  this  he  subtracted 
Napier's  numbers  from  108  and  then  discarded  the  last  two  digits.  Kapier 
gave  sin.  30' ==  87265  (the  radius  being  taken  107  units)  and  the 
log.  sin.  30 '  =====  47413852.  Subtracting  this  logarithm  from  108  leaves 
52586148.  Speidell  gives  in  his  table  log.  sin.  30'=  525861.  In  both 
Napier's  and  Speidell's  tables  the  logarithms  appear  as  integral  numbers. 
The  same  is  true  of  the  values  for  the  sines  in  Napier's  tables:  Sin.  30' 
is  really  equal  to  0.0087265.  The  natural  logarithm  of  this  fraction  is 
5.25861.  Hence  it  follows  that  Speidell's  number  is  the  natural  logarithm 
of  0.0087265  with  10  added  to  the  characteristic,  the  deeimal  point  being 
omitted.  That  Speidell's  process  of  subtracting  Napier's  logarithms  from 
108  will,  in  all  cases,  yield  natural  logarithms  of  %  with  the  charakteristie 
in  exeess  by  10  and  with  the  deeimal  point  left  out,  follows  at  once  from 

107 
the    examination    of   Equation   I.     For,    subtracting    107  log£  - — •  from  108 

gives  107  (10 -f~  l°g£  ^Oj  where    %  =  -^  •     Strictly    speaking    Speidell's 

logarithms,  as  they  stand,  are  not  logarithms  to  a  constant  quantity  taken 
as  a  base.  But,  if  the  deeimal  point  is  inserted  after  the  characteristic, 
then  we  have  natural  logarithms  to  the  base  e=  2.718...,  with  the 
characteristic  (in  all  cases  except  for  the  secants  and  the  latter  half  of 
the  tangents)  increased  by  10. 

The  later  editions  of  Speidell' s  tables  include  also  logarithms  (to 
six  places)  of  numbers  1  (l)  1000.  As  before,  the  deeimal  point  is  left 
out.  In  this  table,  as  none  of  the  characteristics  are  negative,  he  did  not 
add  10.  For  770  he  gives  6646388,  the  natural  logarithm  being  6.646388. 

Editions  of  Speidell's  tables  appear  to  have  been  issued  in 
1620,  1621,  1622,  1623,  1624,  1627,  1628.  Baron  Maseres,  in  his 
Scriptores  Logarithmici,  1791 — 1807,  reprinted  the  logarithms  of  numbers 
from  the  "tenth  inpression",  dated  1628.  De  Morgan  says  that  Speidell, 
in  his  Briefe  Treatise  of  Sphaericall  Triangles,  mentions  and  complains  of 
those  who  had  printed  his  work  without  an  atom  of  alteration,  and  yet 
dispraised  it  in  their  prefaces  for  want  of  alterations.    To  them  he  says: 

"If  thou  canst  amend  it, 
So  shall  the  Arte  increase: 
If  thou  canst  not:  commend  it, 
Else,  preethee,  hould  thy  peace". 

This  unfair  treatment  of  himself  Speidell  attributes  to  his  not  having 
been  at  Oxford  or  Cambridge  —  4'not  hauing  seene  one  of  the  Vniuersities." 
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De  Morgan  was  not  able  to  find  a  trace  of  the  smallest  reproduction  by 
another  hand  and  he  doubts  the  truthfulness  of  Speidell's  statement. 

The  question  to  what  extent  Speidell  imiuenced  later  writers  is  an 
interesting  one.  According  to  De  Morgan,  he  was  very  little  lmown;  Con- 
tinental writers  seldom  mention  him;  Wallis  knows  nothing  of  him.  I  myself 
have  examined  the  works  (previously  mentioned  in  this  article)  by  Vitali, 
Ozanam,  Wolfe,  Stone,  Saverien,  Montucla,  Bossut  without  Unding 
Speidell's  name,  His  influenae  seems  indeed  to  have  approached  the 
limit  zero. 

An  inspection  of  the  list  of  tables  in  the  article  "Tables"  in  the 
English  Cyclopaedia,  as  well  as  the  list  in  the  British  Association  Report 
of  1873  has  failed  to  reveal  the  publication  of  tables  of  natural  logarithms 
between  the  time  of  Speidell  and  that  of  J.  H.  Lambert.  The  latter  in- 
cluded  in  his  Zusätze  m  den  Logarithmischen  und  Trigonometrischen  Tabellen, 
1770,  natural  logarithms,  to  seven  places,  of  1  (l)  100  and  1  (.01)  10; 
also  of  1  (l)  10,  to  25  places.  The  smaller  ränge  of  these  tables  and  the 
larger  number  of  decimal  places .  to  which  they  are  computed  lead  us  to 
believe  that  they  were  constructed  independently  of  Speidell's.  Directly 
after  the  publication  of  Wolfram' s  elaborate  tables  of  natural  logarithms, 
in  1778,  such  tables  became  more  fashionable. 

Colorado  College,  Colorado  Springs,   Colo. 


DER  TRACTATUS  QUADRANTIS  DES  ROBERTUS  AMLICUS 
IN  DEUTSCHER  ÜBERSETZUNG  AUS  DEM  JAHRE  1477. 


HERAUSGEGEBEN  VON 

MAXIMILIAN  CURTZE 

IN    THORN. 


Herr  Paul  Tannery  hat  Ende  1897  das  lateinische  Original  einer 
Abhandlung  über  den  Quadranten  eines  gewissen  Robertos  Anglicus  aus 
Montpellier  zugleich  mit  einer  mittelgriechischen  Übersetzung  derselben  in 
den  „Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  Ja  Bibliotlieqiie  Ncdioncde"  ver- 
öffentlicht.1) Er  hat  darin  nebenbei  darauf  hingewiesen,  dafs  ich  im  Codex 
germanicus  Monacensis  328  eine  deutsche  Übersetzung  dieses  Tractatus  ge- 
funden habe.2)  Diese  Übersetzung  dürfte  etwa  aus  der  Zeit  von  1477 
stammen,  von  welcher  andere  gleichartig  geschriebene  Stücke  der  Hand- 
schrift datiert  sind.  Mathematische  deutsche  Handschriften  sowohl  wie 
Druckschriften  aus  so  früher  Zeit  gehören,  wie  allgemein  bekannt  ist,  zu 
den  gröfsesten  Seltenheiten,  und  ich  glaube  daher  der  Kenntnis  deutscher 
Mathematik  des  XV.  Jahrhunderts  einen  Dienst  zu  erweisen,  wenn  ich  im 
Nachfolgenden  einen  Abdruck  dieser  Übersetzung  veröffentliche. 

Der  Ggm.  328  ist  ein  Folioband  von  285  mm  Höhe  und  200  mm  Breite 
und  enthält  ein  ungezähltes  und  174  gezählte  Blätter.  Unsere  Abhandlung 
umfafst  davon  Blatt  62r  bis  73r.  Dem  Übersetzer  ging  es  mehr  um  die 
praktischen  Anwendungen  des  Quadranten  als  um  die  Beschreibung  der 
Einrichtung  eines  solchen.  Als  er  nämlich  in  seiner  Übersetzung  zu  dieser 
Darlegung  gelangt,  schreibt  er  sehr  naiv:  „Wie  man  den  quadrantten 
machen  sol,  das  hat  vil  geschrift,  die  ich  vnder  wegen  lasz  vmb  kürcz 
willen,  wann  die  figur  des  quadranten  jn  dem  buch  gemalt  das  aigentlichen 
auszweist."  Nach  dem  Schlüsse  des  Textes  der  Arbeit  Robertos  fügt  unser 
Autor  aber  noch  die  Übersetzung  eines  weitern  Traktates  hinzu,  welcher 
sich  mit  der  Messung  der  Gröfse  der  Himmelskörper:  Mond,  Sonne,  Planeten 
und  Fixsterne  beschäftigt,  die  Gröfse  des  Erdhalbmessers  als  Einheit  ge- 
nommen. Hierbei  erwähnt  er  Ptolemaeus,  Geber,  Alfraganus  und  einen 
gewissen  Maximones,  der  nach  dem  Zusammenhange  des  Ohalif  Mamun  (um 


1)  Le  traite  du  quadrant  de  Maure  Robert  Angles  (Montpellier,  XIHe  siede). 
Texte  latin  et  ancienne  traduction  grecque.  Publies  par  M.  Paul  Tannery.  (Tire 
des  Notices  et  Extraits  des  Manuscrits  de  la  Bibliotlieqiie  Nationale  et  autres  Biblio- 
theques  Tome  XXXV,  2<>  partie).  Baris  Imprimerie  Nationale.  MDCCCXCVII. 
2  Bltt.,  80  S.  4°. 

2)  A.  a.  0.,  p.  10,  Anm.  2. 
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800  n.  Chr.)  sein  mufs.  Seine  Mafse  sind  eben  die  des  Chalif  Mamun,  nach 
welchen  ein  Grad  des  Himmels  auf  der  Erde  einer  Entfernung  von 
56%  Meilen  a  4000  Ellen  entspricht,  so  dafs  der  Gesamtumfang  der  Erde 
20  400  Meilen  beträgt.  Daraus  ergiebt  sich  der  Durchmesser  nahezu  zu 
6500  Meilen,  „vil  nach"  sagt  unser  Übersetzer. 

Die  Angaben  über  die  Durchmesser  der  Himmelskörper  und  ihres  In- 
haltes lassen  sich  nicht  gut  mit  einander  vereinigen.  Sie  scheinen  aus  ver- 
schiedenen Quellen  genommen  zu  sein.  Interessant  ist  jedenfalls  die  Be- 
merkung, man  könne  rings  um  die  Erde  von  Ost  nach  West  oder  umgekehrt 
herumfahren,  aber  nicht  nach  Norden  oder  Süden.  Nach  der  einen  Eichtung 
hindere  die  grofse  Kälte,  nach  der  andern  die  grofse  Hitze.  Auch  die 
Notiz  über  die  Gegenfüfsler  ist  der  Beachtung  wert. 

Die  Übersetzungen  der  mathematischen  Kunstausdrücke  ist  ebenfalls 
nicht  ohne  Interesse.  So  übersetzt  unser  Verfasser  gradits  mit  Staffel, 
differentia  und  distantia  mit  Zwiestand,  Cursor  mit  Louffer,  perpen- 
äiaihim  in  der  Bedeutung  Bleiloth  mit  Eichtklocz,  eenith  mit  gleich - 
mafs  der  Nacht,  polus  mit  des  Himels  Nab.  Linea  circumferentialis 
ist  ihm  die  „umfürige"  Linie;  radius  visualis  wird  durch  Schein  des 
Gesichts  gegeben.  Ganz  natürlich  ist  umbra  recta  und  versa  für  ihn  der 
rechte  und  der  verkehrte  Schatten;  conus  giebt  er  einmal  durch  Knopf 
ein  andermal  durch  Ort,  d.  h.  Ecke,  wieder.  Satis  curialiter  übersetzt  er 
mit  gar  ho  ff  entlichen;  multiplicare  heifst  ihm  gemert;  circumferentia 
die  umbgebende  Zarg;  area  ist  die  hofstat;  linea  perpendiciilaris  eine 
gericht  lini;  capacitas  aber  die  begrifflichkeit.  Durch  eine  Saul  wird 
columna  wiedergegeben,  ein  modius  rotundus  ist  ein  schibloten  schefel, 
wie  denn  auch  die  Rundung  des  Himmels  und  der  Erde  durch  schiblechti- 
keit  wiedergegeben  wird.  Dolium  ist  eine  kuf,  dagegen  wird  vas  durch 
vasz  übersetzt. 

Nachdem  P.  Tannery  die  nötigen  Erklärungen  des  Textes  auch  in 
mathematischer  Hinsicht  gegeben  hat,  erübrigt  es  sich  für  mich,  hier  noch- 
mals auf  dieselben  zurückzukommen.  Besseren  Verständnisses  halber  habe 
ich  jedoch  die  Figuren  des  Codex  lat.  mon.  10662,  welcher  das  lateinische 
Original  der  Abhandlung  enthält,  einfügen  zu  müssen  geglaubt. 

Thorn,  13.  Dezember  1898. 

M.  Curtze. 
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|  Geometria  ist  ain  kunst  von  messung  des  erttriehs,  vnd  hat  zwai  tail  62,  i. 
theoricam  vnd  practicam.  Theoricam  (!)  ist,  die  allain  mit  der  ge- 
dechtüsse  beschawung  die  gleichnusse  der  grösze  vnd  ir  messung  ansieht; 
practica  ist,  wann  wir  ains  dings  vnbekannten  grofs  mit  begriflicher  be- 
wärung  messen.  Aber  der  künstlichen  messung,  die  genant  ist  practica, 
synt  drei  gestaltnus:  altimetria,  planimetria,  steriometria  Altimetria  ist, 
wann  wir  allein  ains  hochen  dings  leng  suchen;  planimetria  ist,  wann 
wir  ains  eben  dings  praite  suchen;  steriometria  ist,  wann  wir  ains  dings 
lenge,  praite  vnd  tieffe  suchen.    Mit  der  ersten  masz  suchen  wir  vnd  messen 


Fig.  1. 


die  linigischen  messung;  mit  der  andern  die  bodinischen  messung;  mit  der 
dritten  die  leiplichen  messung. 

Darumb  tailen  wir  das  puch,  darjnn  wir  aller  ding  messung  leren3  ja 
zwai    tail,    nachdem    vnd   es   zu   der  infurung   der  kunst   gehört.     In   dem 
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ersten  tail  lernen  wir  von  ains  quadranten  züsamenseczung,  der  genant  ist 
von  ainem  vierden  tail  ains  zirckels,  den  er  hat.  In  dem  andern  tail  von 
dem  werck,  das  dadurch  geübt  wirt,  vnd  seiner  nuczung. 

Darumb  ain  quadrant  ist  ain  werk  gezüg,  der  da  hat  ain  vierden  tail 
ains  zirckels  vnd  etlicher  büchstab  züge,  dadurch  wir  Staffel8)  der  sunnen 
vnd  jr  naigung  vnd  der  steren  hoche  mügend  genemen,  stund  der  zeit  ent- 
scheiden, der  ding  hoche,  der  stette  zwystand4),  der  land  lengerung  vnd  der 
brunnen  tiefung  erfindung.    Wie  man  den  quadrantten  machen   sol,  das  hat 

G2,  ii.  | vil   geschrift,  die  ich  vnder  wegen  lasz  vmb  kurcz  willen,  wann  die  figur 
des  quadranten  jn  dem  buch  gemalt  das  aigenlichen  auszweist.  (Fig.  1  a.v.S.) 

02',  i.  |  1.  Wann  du  den  quadranten  hast,  vnd  wilt  wissen  die  höchin  der  sunnen 

dadurch  in  aller  stund,  secz  den  punct  des  quadranten  a  gen  der  sunnen, 
vnd  den  punct  c  gen  dir,  vnd  lasz  dein  schein  durch  baide  löcher  der  zwair 
tabeln,  die  gelöchert  sind,  schinen,  vnd  sich,  wölchen  Staffel  ausz  den  stafeln 
in  dem  säum5)  des  quadranten  die  meszschnur  abschnicl,  vnd  sich  die 
zal  des  stafels  darob  genomen,  vnd  die  selb  zal  der  stafel  weiset  die  hoche 
der  sunnen  etc. 

In  welchem  stafel  die  sunn  sey. 

2.  Wiltu   wissen,    in    wie   mangen    stafel    des    zaichens    die   sunn   sey 
02',  ii.  durch    den   louffer,6)    sich,  jn  |  welchem   monat   vnd  jn   wie   mangem   tage 

des  selben  monacz,  vnd  leg  den  faden  mit  dem  richtklocz7)  auf  den  tag  jn 
dem  louffer,  vnd  merck  auf  wolches  zeichen  vnder  demselben  monat  vnd 
auf  welchem  staffeis  des  Zeichens  der  velt,  wann  in  dem  zaichen  vnd  jn 
dem  staffel  ist  dye  sunn. 

Yon  der  naigung  der  sunnen. 

3.  Wiltu  wissen  die  neigung  der  sunnen,  vnd  wie  jr  zwystand  sey  von 
der  glychnusz  der  nacht  durch  den  louffer,  so  leg  den  faden  auf  den  an- 
fang  des  widers  vnd  der  wage,  vnd  merck  den  staffel  jn  den  säum,  darauf 
der  richtklocz  velt.  Darnach  leg  anderweit  den  faden  auf  den  staffel,  dar 
jnn  die  sunn  ist,  nach  der  gecz  gesagten  kunst,  vnd  merck  aber  den  staffel 

03,  i.  jn  dem  säum,  darauf  der  richtklocz  |  velt,  vnd  rechen  in  dem  säum,  wie 
manch  staffel  sey  von  dem  ersten  gemerckten  bisz  zu  dem  andern  ge- 
merckten,  denn  also  grofz  wirt  die  naigung  der  sunnen  die  selben  zeit. 

Von  der  praite  des  landes. 

4.  Wyltu  wissen  die  praite  des  lands,  das  ist  der  zwistand8)  des 
puncten  ob  deinem  haubt  von  der  gleichnufze  der  nacht9)  oder  die  höchin 

3)  gvaäus.  4)  differentia.  5)  limbus.  6)  cursor.  7)  perpendicnhvni. 
8)  distantia,        9)  cenith. 
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des  hymels  nab10),  das  des  gleichen  ist,  so  nim  die  höchin  der  sunnen  jn 
mittemtage,  als  sy  in  dem  wider  oder  in  der  wage  ist,  vnd  dieselben  hoch 
zeuch  ab  von  90  staffeln,  und  das  vbrig  wirt  braite  des  lands  oder  höchin 
des  hymels  nab. 

5.  Oder  also:  Nim  die  höchin  der  sunnen  in  mitemtag  als  vor,  vnd 
von  der  höchin  der  sunnen  wirt  abgezogen  jr  naigung  desselben  tages,  ist 

sy  jn  wester  zaichen,  oder  wirt  hin  zu  |  getan,  ist   sy  jn   mittags    zaichen,  63, n. 
vnd  was  nach  dem  abziechen  oder  zu  tun  vber  pleibt,  sol    abgezogen  wer- 
den   von    90   staffeln,    so    hastu    die   praite   des   lands   oder    die    hoch   des 
hymels  nab. 

6.  Oder  also:  Nim  die  hochy  ains  stäten  steren  der  merklich  sey  bei 
des  hymels  nab,  wann  er  ist  in  der  grSsten  hoch  des  nachtes,  vnd  die 
hoch  desselben  steren,  wann  er  ist  in  der  minsten  hoch  der  selben  nacht 
oder  ainer  andern,  vnd  die  minder  hoch  sol  abgezogen  werden  von  der 
gröfsern  höchin,  vnd  der  halbtail  des  vnderschaids  sol  zu  getan  werden  der 
mindern  hoch,  vnd  was  davon  bekömbt,  ist  die  hoch  des  hymels  nab  oder 
braite  des  landes. 

Von  den  stunden. 

7.  Wiltu  aber  wissen  die  stunden  des  tags  jn  allem  land,  so  sich  die 
braite  des  |  lands  oder  höchy  des  hymels  nab,  als  vorgesagt  ist,  die  ist  auf  63',  i. 
dem  perge  pesselan11)  44    Staffel   vil   nach   vnd   gleich   im   48    Staffel,   und 
rechen  also  vil  Staffel  jn  dem  säum  des  quadranten  anzeheben  an  der  syten, 

do  die  gelöcherten  tabeln  aufgeheft  synd,  vnd  wa  dy  zal  ain  end  hat  bey, 
bewege  den  louffer  bisz  der  anfang  des  widers  velt  gerichcz  vnder  den 
richtklocz,  vnd  die  selb  stat  der  zeit  jn  dem  quadranten  wirt  des  lands. 

8.  Oder  also :  Nym  die  höchin  der  sunnen  in  mittemtage  vnd  bewege 
den  richtklocz  nicht  von  der  stat,  darein  er  velt,  vnd  bewege  den  louffer 
als  lang,  bisz  der  tag,  in  des  mittage  du  genomen  hast  die  höchi,  velt  vnder 
den  richtklocz,  vnd  das  die  ewig  stat  des  landes.    Darumb  wann  der  louffer 

also  geschickt  ist  |  so  leg  den  richtklocz  auf  den  tag,  des  stund  wilt  haben,  63',  n. 
und  zuch  den  margariten  als  lang,  bisz  das  er  velt  auf  die  umb fürigen 
lingen,  die  letzten,  die  da  ist  ain  end  der  6  stund.  Darnach  lasz  den 
schein  der  sunnen  gen  durch  beide  locher,  vnd  merck  die  stat  des  mar- 
gariten jn  den  stunden,  wann  die  zaigt  dir  die  stand  des  tags,  darin  du 
bist.  Wann  velt  sy  auf  die  ersten  vmfurigen  linigen , 12)  so  wirt  die  erst 
die  stund  erfült,  auf  der  andern   die  ander,  vnd  also  für  sich  aus. 

9.  Wiltu  aber  das  haben  durch  den  quadranten  an  den  louffer,  nim 
in  4  tafeln  des  quadranten  stafel   der   sunnen,  vnd  mit   stafel   der   sunnen 

10)  polus.        11)  In  Montepessolano,        12)  linea  circumferentialis, 
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in  der  tabeln  der  naigung  nym  jr  naigung  vnd  zaich  die  ab  von  praite 
des  lands,  dar  jnn  du  bist,  ob  die  sunn  ist  in  wester  zaichen,  oder  du 
64,i.  die  hyn  zu,  ob  die  |  sunn  ist  in  mittags  zaichen;  vnd  was  nach  dem  ab- 
ziechen  oder  zu  tun  vber  pleibt,  das  behalt,  vnd  also  vil  stafel  rechen  in 
dem  säum  von  der  sayten  des  quadranten,  darauf  die  gelöcherten  tabeln 
geheft  sind,  vnd  leg  den  richtklocz,  da  die  zal  ain  end  hat,  und  bewege 
den  margariten  zu  sölichem  tage.  Dann  lasz  den  schein  der  sunnen  gen 
durch  baide  löcher,  vnd  merck  die  stat,  da  der  margariten  hin  velt,  so 
chastu  die  stund  als  vor. 

Von  der  höchin  ze  messen. 
Nachmöglichen13)  ist  zesagen  von  den  messungen,  des  ersten  der  ding 
die  erhöcherung. 

10.  Darumb   wiltu   wissen   die   hoch   ains   grofsen    dings,    da   man    zu 
64,  ii.  komen  mag,  sich  die  höchin  des  dings  durch  beide  löcher  mit  ainem  |  äuge, 

vnd  gang  zu  dem  ding  oder  von  dem  ding    als  vil,  bis  der  richtklocz  velt 

auf  die  mitein  linigen  des  quadranten,  das  ist 
auf  45  stafel.  Darnach  nym  die  höchin  deins 
äugen  bis  zu.  der  solen  des  fusz  vnd  nim  als  vil 
hinder  dich,  als  vil  die  höchin  deins  äugen  ist 
zu  der  erden,  vnd  merck  die  stat.  Darnach  misz, 
wie  vil  schuch  seyen  zwischen  dem  selben  marck 
vnd  der  grundfest  des  durns  oder  ains  andern 
dings,  das  du  messen  wilt,  so  hastu  die  höchin. 
(Fig.  2.) 

11.  Ist  aber  das  ding  nicht  auf  ainer  eben  stat,  so  sych  ainen  puncten 
an  des  dings,  das  du  messen  wilt,  das  der  richtklocz  vall   auf  die   linigen 

a&,  die  ist  in  der  lingen  syten  des  qua- 
dranten, vnd  merck  den  puncten,  den  du 
angesechen  hast,  vnd  nim  denn  nicht  die 
höchin  von  deinem  |  äugen  zu  der  erden, 
sunder  für  dieselben  höchin  sol  sein  die 
höchi  des  gemerckten  puncten  von  der  erden. 
Denn  als  vil  ist  zwischen  deinem  fusz  vnd 
dem  ding,  das  du  messen  wilt,  als  vil  ist 
die  höchin  von  dem  gemerckten  puncten 
vber  sich  auf  zerechen  zu  der  selben  höchin. 

Tu  dazu  die  höchin  des  gemerckten  puncten  von  der  erden,  so  hastu,  das 

gesucht  ist.     (Fig.  3.) 


Fig.  2. 


64',  1. 


Mg.  3. 


13)  consequenter. 


Der  Tractatus  Quadrantis  des  Robertus  Anglicus. 
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12.  Oder  also:  Sich  an  die  höchin  ains  dings  durch  baide  locher  als 
vor,  vnd  merck  auf  welche  stat  des  quadranten  der  richtklocz  vall;  vnd 
bestätt  er  auf  der  seitten  des  rechten  schatten,  das  ist  in  der  rechten 
seytten,  so  nym  die  zal  des  rechten 
schatten 14)  anzusehen,  auf  wie  manig 
punct  der  richtklocz  velt.  Ist  aber, 
das  er  velt  auf  die  syten  des  ver- 
kerten  schaten,15)  so  nim  die  |  zal 
des  verkerten  schaten,  vnd  mit  der- 
selben puncten  zal  tail  144,  vnd 
was  darausz  get  nach  der  tailung, 
das  nim.  Darnach  misz  den  zwistand 
zwischen  dir  vnd  dem  turen,  vnd  was  in  dem  zwystand  wirt,  das  mer  mit 
zwölfen,  vnd  was  dauon  wirt,  das  tail  mit  der  zal  der  schaten  puncten 
vorgenomen,  vnd  was  darausz  get,  auf  das  tu,  wie  vil  deiner  höchin  ist, 
vnd  was  also  pleibt,  das  wirt  die  hoch  des  durens.      (Fig.  4.) 


64',  II. 


Fig.  4. 


Von  der  sunnen  höchin. 

13.  Item  das  selb  wirt,  wann  die  sunn  scheint,  durch  den  schatten 
also.  Du  solt  baiten,  bis  die  sunn  wirt  jn  der  höchin  45  Staffel,  so  ist 
der  schatt  ain  yetlichen  dings  dem  ding  gleich.  Den  misz  den  schatten, 
so  hastu  die  höchin  des  dings. 

14.  Aber  in  den  andern  stunden,  so  wirt  die  gleichnüs  des  schaten 
ain  yetlichen  dings  zu  |  dem  ding,  als  in  ^^  65,  i. 
derselben  stund  ist  die  gleichnüs  der  zal 
der  punct  des  rechten  schatten  zu  12.  Also 
wer  es  6  puncten  in  dem  rechten  schatten, 
die  sind  der  halbtail  von  12,  denn  wirt 
der  schatt  das  halbtail  des  dings  in  der 
höchin,  vnd  also  von  der  andern  zal. 
(Fig.  5.) 

14.  Aber  darzu,  das  du  wissest  alle 
stund    die    schatten    zenemen,   so    mustu 

den  rechten  schaten  in  den  verkerten  vnd  herwider  vmb  verwechseln. 
Darumb  wiltu  aus  dem  verkerten  schatten  hab  die  zal  der  zal  puncten  des 
rechten  schaten,  so  tail  mit  der  zal  des  verkerten  schaten  in  144,  vnd  was 
daraus  get  nach  der  tailung,  das  wirt  die  zal  der  puncten  des  rechten 
schatten.     Wiltu  wissen   die   verkerten  schatten  durch  die   rechten,   so   tail 


"LTLT 

N3& 

wmbrcL 

Fig.  5. 


14)  imibra  recia.        15)  unibra  versa . 

Al>h.  2}Ui*  Gesch.  d.  Mathem.  IX. 
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ß5,n.  144  mit  der  zal  der  puncten  des  rechten  schatten  |  so  get  ausz  der  tailung 
die  zal  der  puncten  des  verkerten  Senaten. 

Von  der  turen  höchin. 

15.  Ist  aber  der  turen,    das  man  nicht  dar  zu  komen  mag,  den  man 

messen  will,    so    sich   sein   höchin  durch  beide  löcher  der  quadranten,    vnd 

sich  an  die  zal  der  puncten  des  rechten  schatten  als  vor,  vnd  leg  ain  zaichen 

an  die  stat,  da  du  gestanden  bist  in  stund  der  merekung;  vnd  wiss,  das  die 

löcher  gar  eng  sollen 
sein,  durch  die  der  schein 
des  gesichts16)  zu  be- 
griffung 17)  des  dings  gen 
sol,  oder  es  wirf  bald 
irrung  in  der  kunst. 
Darnach  ge  ferner  von 
dem  turen  oder  nächer 
zu    hin    zu    nach    der 


jrrimastaüo  < 

Fig.  6. 


Zastatio 


rechten  linigen,  vnd  sich  die  höchin  des  turens  anderwet  an,  vnd  such  die 
zal  der  puncten  des  rechten  schaten  zu.  dem  stand,  da  du  zu  dem  andern 
, i.  mal  |  stest,  vnd  leg  aber  ain  zaichen  an  die  selbe  stat,  vnd  misz,  wie  vil 
schuch  seien  zwischen  der  zwaier  zaichen,  vnd  behalt  dieselben  zal.  Dar- 
nach zeuch  die  mynnern  zal  des  rechten  schaten  von  der  grösseren  vnd 
behalt  die  vnderschaid,  vnd  den  zwjstant  zwischen  der  zwair  zaichen  gemer 
mit  12,  vnd  was  davon  kompt,  das  tail  mit  der  vnderschaid  vorgenomen, 
vnd  dem,  das  darausz  get,  du  dein  höchin  zu,  vnd  was  da  bleipt,  wird  die 
höchin  des  durns.      (Fig.  6.) 

16.  Ist   aber,    das    du    stest  in  ainem  tal  vnd  ains  turens  höchin,    die 
auf  ainem  perg  stet,  messen  wild,  so  merck  des  ersten  die  höchin  des  bergs 


Fig.  7. 


mitt  zwain  stenden  jn  masz,  als  vor  gesagt  ist.     Darnach  merck  die  höchin 
des  berges   vnd   des   turns    mit    ainander,    vnd   züch   die   höchin   des   bergs 

16)  melius  visualis.         17)  comprehensio. 


Der  Tractatus  Quadrantis  des  Robertus  Anglicus. 
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Fig. 


von  ]  der  gansz  gesammten  höchin  mit  ainander,  vnd  was   vbrig  bleibt,  das  65',  11. 
ist  die  böcbin  des  durns  auf  das  genewest.     (Fig.  7.) 

An  den  quadranten. 

17.  Ist  aber,  das  du  nit  ainen  quadranten  hast,  vnd  uilt  mesen  die 
hoch  ains  dings,  so  nim  ain  ruten,  die  aufgericht  werd  an  ainer  eben  stat 
krad  vber  sieb,  vnd  das  sy  bab  ain  mereklieb  leng,  vnd  leg  dich  denn  mit 
deinem  äugen  zu  der  erden  vnd  ruck  dieb  mit  dem  haupt  her  vnd  dar, 
bisz   der   schein   des  gesichts  vber  die 

hochin   der  rüten   get   vber   die  höch- 
sten stat  des  durns.     Darnach  merck, 
wie  vil  ist  zwischen  der  stat,  da  dein 
aug    gelegen    ist,    als    du    die   höchin 
gemerekt  hast,  bis  an  die  vndersten  stat 
des  turens,  vnd  die  selben  gemer  mit 
der    zal   der   ruten   leng,    darüber   du 
gesechen   hast,    vnd   das   alles,  |  was  davon  kompt,    tail  mit  dem  zwistand  66,  i. 
zwischen  des  äugen  vnd  der  ruten,  das  sind  die  zwü  stet,  ain  da  dein  aug 
auf  der   erden   ist   gelegen,   vncl   die    ander,    da   die   rut  gesteck  ist  in  der 
abmerekung,    so  get  daraus  die  hoch  des  turns  durch  die  zal  die  da  haist 
quociens,  das  ist,  wie  oft  in  dem  tail  ain  zal  von  der  andern  gezogen.    (Fig.  8.) 

Von  dem  schatten. 

18.  Item  das  selb  anders  durch  der  ding  schatten.  Wann  ain  ding, 
des  höchin  du  uilt  wissen,  schatten  macht  auf  ainer  eben,  so  nim  ain  auf- 
gereckt ruten  auf  ainer  eben  gerad  vber  sich  bei  dem  end  des  schatten  des 
dings,  das  du  messen  wilt,  jn  völlicher 
nächi,  das  ain  tail  der  ruten  velt  in 
den  schaten  vnd  das  ander  tail  ausz 
dem  schatten,  vnd  merck  die  stat  in 
der  ruten,  da  der  |  schatt  an  hebt 
die  ruten  zerüren,  vnd  mit  der  leng 
der   ruten,    die    da   ist   zwischen    der 

rurung  des  schaten  vnd  der  eben,  sol  gemert  werden  die  leng  des  ganezen 
schatten,  der  da  ist  zwischen  dem  vndertail  des  dings,  das  du  messen  wilt? 
vnd  den  knöpf18)  des  schatten,  vnd  was  davon  kompt,  das  tail  mit  der  leng 
des  schatten,  die  da  ist  zwischen  den  knöpf  des  schatten  vnd  der  ruten, 
vnd  darausz  get  die  höchin  des  dings,  das  zemessen  ist.     (Fig.  9.) 


66,11 


Fig.  9. 


18)  conus. 
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Mg.  10. 


Von  dem  Spiegel. 

19.  Item    anders   vnd   gar   hoff  lieben 19).     Es   werd   ain    Spiegel   gelegt 

auf  ainer  eben,  vnd  gang  her 
vnd  dar,  bis  du  sichest  die  hoch 
des  dings  jn  dem  Spiegel;  vnd 
mit  der  höchin  dains  äugen  von 
der    eben    sol  gemert20)    werden 

66 ,  t.    .  Nc?^'  der  zwistand  zwischen  den  vndern  | 

tail  des  dings  vnd  dem  Spiegel, 
vnd  was  davon  kumpt,    sol  ge- 
taut werden   mit  der  zwistand  zwischen  deinem  fusz  vnd  dem  Spiegel;  vnd 
daraus  get  die  höchin  des  dings,  das  man  miszt     (Fig.  10.) 

Das  ander  tail  der  messungkunst,  die  da  haist  planimetria, 
hat  zwai  tail.  Das  erst  von  der  kunst  zemessen  das  eben  allein 
jn  die  leng,  das  ander  ist  von  der  kunst  zemessen  jn  die  leng 
vnd  jn  die  braite.     Von  dem   ersten  ist  vor  ze  sagen. 

Von  der  leng. 

20.  Wann  du  wilt  messen  die  leng  ains  eben  dings  mit  dem  quadranten, 
so    stand    an    ainem    end  des  eben  vnd  sich  an  das  ander  end  durch  baide 

lecher,  vncl  halt  das  ort21)  des 
quadranten,  daran  der  faden  mit 
dem  nagel  geheft  ist,  gen  dir  zu 
den  äugen,  vnd  das  ort,  da  des 
laufers  tabel  jnn  get,  halt  gen 
66',  h.   u"  :  ^c      der  eben,  die  ze  |  messen  ist,  vnd 

Ing'  u'  so    das    end    also    gesechen    ist, 

dann  wirt  genomen  die  zal  des  rechten  schatten,  vnd  die  höchin  von  deines 
äugen  zu  dem  fusz  wirt  gemert  mit  12.  Was  dauon  kompt,  das  wirt  ge- 
taut mit  der  zal  des  rechten  schatten  vorgenomen,  so  get  darausz  die  leng 
der  eben,  die  zemessen  ist.     (Fig.  11.) 

Von  ainer  rütt. 

21.  Oder  also  on  quadranten.  Es  wirt  ain  rät  gerad  auf  gericht  an 
ainem  ende  der  eben,  es  sei  erttrich  oder  waser,  vnd  zu  ainem  ebenbild, 
das   es    dester   pas   verstentlich    wird,    so  si  die  eben  geheisen  &e,    vnd  die 


19)  curialiter.         20)  multiplicatttr.         21)  conus. 
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Mg.  12. 


aufgericht    ab.     Vnd    an    der   auf    geliebten   rüten    sei   ain   ander   rut  mit 

geleicber  zwistand  dem  eben,  die  da  macbent  sy  ainen  rechten  winckel  mit 

der  rüt  ab,   vnd  sy  die  ander 

rut  cd.     Darnach  bei  der  auf- 

gerichten   rüten  |  wird   gehabt  "\^       ,  67,  i. 

dein  aug,  vnd  wird  angesechen 

do    ander    end   der   eben,    vnd 

wirt  gemerckt  der  punct  jn  der 

rüten   ccZ,    darnach    der   schein 

des   gesichts   get,    vnd   derselb 

punct  in  der  lini  der  rüten  cd  sy  der  punct  cZ,  durch  den  get  der  schein. 

Darnach  mit  der  leng  cd  gemer  die  leng  ab,   vnd  was  dauon  kompt,   das 

tail  mit  der  leng  ac,  vnd  daraus  get  eb,  die  leng,  die  gesucht  ist.    (Fig.  12.) 

Von  dem  Spiegel. 

22.  Dasselb  wirt  mit  ainem  Spiegel,  der  vor  ward  verstanden  die  ober 
figur  ligend  in  der  eben,  wird  hir  verstanden,  die  aufgerecht  sei,  vnd  |  die  67,  n. 
lini,  die  dort  bedeit  hat 
die  hoch,  wird  nu  bedeiten 
die  lengi  der  eben,  vnd 
die  ander  die  bedeit  vor 
hat  die  eben,  sy  nun  die 
lini,  die  gerichcz  an  stat 
der  leng  in  der  eben. 
Darein  sol  gelegt  werden 
der  Spiegel  aufgericht  auf 
sainer  Seiten  ein;  vnd  du 
wirst  sten  zwischen  dem 
Spiegel  vnd  dem  end  der 
eben,    vnd   wirst    darnach 

wircken  als  vor.     Vnd  merck,  das  der  Spiegel  sol  ciain  sein,  vnd  sol  alweg 
mitten   in  dem  Spiegel  Sechen  das  end  der  hoch  oder  der  leng.     (Fig.  13.) 

Von  eben  vnd  praite. 

23.  Wiltu  aber  messen  die  eben  in  leng  vnd  jn  praite,  so  wirt  denn 
die  eben  aintweders  zircklis22)  oder  wincklis.23)  Ist  sy  zircklis,  so  wirt  das 
halbtail   des    dyarneters  gefiert  in  den  halbtail  der  vmbgenden  zarg,24)  vnd 


Fig.  13. 


22)  cir 'Ciliare.        23)  angulare.        24)  circumferentia. 
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das  davon  kumpt,  gibt  die  hoffstat  der  ganczen  zircklichen  eben.     Aber  die 
67',  i.  grösz  der  vmbgenden  zarg  |  wirt  als  gehabt.    Der  dyametter  sol  getribliert 


agu.Ua/ 
yso 


icrus 
plctcrus 


67',  II.  #■ 


Mg.  14. 

werden,  vnd  der  sibendtail  sol  jm  zugetan  werden;  was  dauon  kumpt,  gibt 
die  grösz  der  vmbgenden  zarg.     (Fig.  14.) 

24.  Ist  aber  der  boden  triwincklis , 2o)  sint  dan  dy  sytten  glich,  so 
wirt  also  gemessen,  ain  tail  des  dryangels  wird  getailt  in  zwai  glich  tail, 
vnd  von  dem  puncten  der  tailung  wirt  gezogen  ain  recht  lini  zu  dem 
winckel  da  gen   vber,  vnd  die  lini  also  gezogen  wirt  mit  der  zal  irer  leng 

gefürt  jn  den  ainen  tail  der  sytten,  die  ge- 
dailt  ist,  so  hat  man  die  grösz  des  triangels. 
(Fig.  15.) 

25.  Ist  aber,  das  der  driangel  allain  zwo 
glych  Seiten  hat,  vnd  die  dritt  vnglich  ist,  so 
tail  die  selben  in  zwai  glyche  tail,  vnd  von 
dem  puncten  der  tailung  züch  ain  lini  zu  dem 
gegen  vber,  vnd  der  ain  halbtail  der  getauten 
seyten  sol  gefürt  werden  jn  die  |  lini,  die  ge- 
zogen ist  von  dem  puncten  in  dem  winckel, 
vnd  was  davon  kumpt,  gibt  die  hoffstat.26) 
(Fig.  16.) 

26.  Ist  aber  der  dryangel  von  dry  vn- 
glychen  seitten,  so  sol  aus  ainem  winckel  ain 
glich  gericht  lini27)  gezogen  werden  zu  der 
Seiten  dar  get  gegen  vber,  vnd  die  selb  seit, 
darauf   die    gleich   gericht   lini  feit,    sol  gefürt 

werden  jn   die    selben   lini ;    vnd  was    dauon   kumpt,    des   halbtail  gibt  d'.e 
hoffstat.     (Fig.  17.) 


Fig    17 


25)  triangula.        26)  area.        27)  linea  perpendicularis. 
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Von  der  fierung. 
27.  Wiltu  aber  ainen  geuirten  boden28)  messen,  so  für  ain  seyten  in  die 
ander,  vnd  dauon  kompt  die  hofstat,  das  ist,  so  die  vier  seiten  gleich  sind.  (Fig.18.) 

&  a{ . . f  d 


Mg.  18. 


Fig.  19. 


Von  den  wincklen. 

28.  Sint  sy  aber  winklis,29)  so  fier  die  mindern  Seiten  in  die  merern, 
vnd  was  davon  kompt,  gibt  die  hofstat.     (Fig.  19.) 

Von  den  5  orten. 

29.  Wiltu  aber  ains  5  orten 30)  boden 
hofstat  haben,  ist  er  glycher  syten,  so  sol  | 
ain  seit  in  sich  selber  gefürt  werden,  vnd  das 
dauon  kompt,  sol  mit  dreyen  gemert  werden, 
vnd  von  der  summ,  die  darausz  kompt,  sol 
abgezogen  werden  ainest  die  gröfz  ainer  Seiten, 
vnd  der  halbtail  der  vbrigen  gibt  die  hofstat. 
(Kg-  20.)  Kg.  20. 

Von  der  prunnen  messung. 
Es  ist  gesagt  von  der  messung  der  ding  hoch  vnd  e 
wollen  wir  von    der   prunnen  tief  vnd   jr  be- 
grifflichait  sagen. 

30.  Darumb  ob  du  ains  prunnen  tief  wilt  mes- 
sen, so  sich  mit  dem  quadranten  von  der  ainen  syten  c 
des  brunnen  oben  hin  ab  das  end  der  andern  Seiten 
gegen  vber  jn  der  tieffi  des  prunnen,  vnd  vor  an 
sol  gemerckt  werden  grösz  des  dyameters  der  praite 
des  prunnen.    Darumb  jn  der  stund  der  merckung  sol 

genomen  werden  die  zal  der  puncten  des  schat  |  ten  in  /  68,  ii. 

der  sitten  des  quadranten;  vnd  gemer  die  gröfz  des  dya- 
meters braite  des  prunnen  mit  1 2,  vnd  tail  das  mit  der 
zal  der  puncten  des  schatten,  vnd  daraus  get  die  tiefe  b 
des  prunnen.     (Fig.  21.)  ms  2i> 

28)  qiiadratam.        29)  quadrangulum,        30)  pentagonum 
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31.  Wiltu  aber  des  prunnen  begriff  lichhait31)  haben,  durch  die  hof- 
stat  also  fanden,  als  vorgesagt  ist,  gemer  die  tiefe  des  prunnen,  vnd  was 
dauon  kumpt,  gibt  sein  begriffenlichhait,  dz  ist,  wie  vil  darin  get,  das  er 
vol  werd. 

Von  ainer  saul. 

32.  Wiltu  aber  grösz  ainer  saul32)  suchen,  so  nym  die  grösz  der 
praite  der  saul  vnd  für  die  jn  sich  selber,  so  hastu  die  hofstat.  Mit  der- 
selben hofstat  gemer  ain  seyten  der  saul,  vnd  waz  dauon  kompt,  gibt  die 
grösz  der  saul.     (Fig.  22.) 

Von  der  synwel. 

68',  i.  33.   Wiltu   aber   aines   schibloten  sehefels33)  begrif  |  lichenhait  wiszen, 

so    sol   genomen  werden   der   dyameters  des  boden   jn  dem  schefel  vnd  der 
dyameters  oben  an  dem  brait,  vnd  stillen  gelycht  werden,  vnd  der  halbtail 


Fig.  22. 


Fig.  23 


des  vbertreffens  an  dem  groszern  getan  zu  dem  clainern,  so  wirt  den  funden 
die  hofstat  des  boden,  als  vor  gesagt  ist  von  dem  zirckel;  vnd  wie  vil  die 
hofstat  hat,  damit  sol  gemert  werden  die  hoch  des  scheffeis,  so  hastu,  das 
gesucht  ist.     (Fig.  23.) 

Von  der  masz. 
34.  Ist,  das  du  hast  ain  ciain  masz,  dz  das  ains  pfenning  oder  zwaier 
wert  weins  fassent  ist,  so  sol  die  grösz  des  schöffels  tailt  werden  mit  der 
zal  des  clainen  masz  grösz,  vnd  die  zal  quociens  wist,  wie  oft  die  ciain 
masz  in  dem  schöffel  begrif en  ist.  Vnd  also,  ob  dz  ciain  hat  ains  pfennings 
wert  weins,  so  wirt  man  wisen,  wie  fil  pfennings  wert34)  in  dem  schöffel 
ß8',n.sint.  |  (Fig.  23.) 


31)  capacitas.        32)  columpna.        33)  modii  rotundi.        34)  denariatus. 
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Von  ainer  kuf. 
35.  Wiltu  aber  ainer  kuf35)  begriffenlichait  haben,  so  soltu  des  ersten 
vinden  die  bofstat  des  bodens  der  kufen  mit  seinem  dyameter,  als  vor  ge- 


Fig.  24. 

sagt  ist.  Darnach  nym  die  leng  nach  des  weins  begriffenlichait,  vnd  mit 
der  leng  sol  gemert  werden  die  hofstat,  vnd  was  davon  kompt,  gibt  der 
küfen  begrifenlichait.     (Fig.  24.) 

Von  ainer  masz. 

36.  Ist  aber,  das  du  hast  ainen  scheffel,  vnd  wilt  wisen,  wie  oft  die 
kuf  den  schefel  begrif,  so  nim  sein  grösz  durch  das  vorgesagt,  vnd  die 
grösz  der  kufen  so  getaut  werden  mit  der  grösz  des  scheffeis,  so  wiszt  die 
zal  quociens,  wie  oft  der  schöffel  in  der  kufen'  begrif en  wirt.  Also  ob  der 
scheffel  ains  pfenning  wert  begryft,  so  waistu  dabei,  wie  vil  pfenning  wert 
in  der  küfen  synd. 

Vieregget. 

37.  Wiltu   aber   ains  vier  |  win ekligen  vasses36)  begriffung  wissen,   so  eo, i. 
sol    genomen   werden   die   hofstat   des   bodens   nach   der  vorgesagten  kunst, 


vnd  die  hofstat  sol  gemert  werden  mit  der  höche  des  fases,  vnd  was  dauon 
kompt,  das  gibt  sein  begrifung.     (Fig.  25.) 


35)  dolium.        36)  vas. 
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Von  ainem  vasz. 

38.  Wiltu  aber  wisen  ains  fases  begriffung,  das  nicht  rechter  Seiten 
hat,  das  in  der  mitti  weiter  ist,  so  sol  die  mittel  braite  gelyeht  werden 
mit  der  braite  der  äussern  tail  mit  der  vorgenanten  kunst.  Die  selb  brait 
also  gelyeht  vnd  jn  die  leng  des  fasz  gefürt  gibt  sein  begriffung. 

Von  dem  messen  des  erttrichs  vnd  des  gstirens. 

39.  Ptholomeus  vnd  die  andern  weisen  haben  geseezt  den  lyb37)  der 
erden   ain   gemain   masz,    dar   mit   der   planeten  lyb  gemesen  wurden,   vnd 

69,  iL  haben  geseezt  den  halben  tail  der  erden  dyamet  |  ters  ain  gemain  mas, 
damit  sy  die  dieselben  steren  zwistand  von  dem  center  der  erden  mesen  haben. 

Von  dem  erttrich. 

40.  Es  was  möglich  mit  der  erden  dyameter  ze  messen,  wann  erklärt 
sey,  das  der  erden  center  jn  der  sper  ist  des  himels  center.  Darumb  ist 
notturft,  das  die  schyblechtigkait38)  der  erden  sei  in  gleichem  zwistand  mit 
der  schyblechtigkait  des  hymels.  Darvmb  so  wir  giengen  auf  dem  boden 
der  erden  vnder  aines  mittaglichen  gemerck  fürwar,  so  wurd  dem,  der  da 
gieng  gen  den  tail  vor  dem  zu  getan  in  der  erhöchung  des  hymels  nab 
von  dem  orizon,  vnd  dem,  der  da  gieng  gen  den  tail  des  mittags,  wurd 
dauon   gemindert.     Vnd    durch   das    also   haben  wir   funden   die  grosz  vnsz 

6</5 1.  abnemung  |  auf  der  erden  die  glychsamkeit  sey  der  glaichung  ains  stafels 
von  der  schyblechtikait  des  hymels,  ob  wir  weren  meszen  ain  spacium 
zwischen  zwaier  stet,  die  an  der  erhöchung  mit  ainer  stafel  vnderschaid 
hatten.  Wann  du  die  selben  gröfz  gemerst  mit  360,  das  ist  die  zal  der 
stafel  des  hymels,  so  get  darausz  ain  zirckel,  der  tauen  ist  die  sper  der 
erden  in  zwai  halb.  Und  wenn  wir  dz  halb  tailen  mit  3%,  das  ist  die 
gleichung  der  vmb fürung  zu  dem  dyameter,  was  darausz  get,  wirt  der 
dyameter  der  erden  sper. 

41.  Es  ist  bewärt  zu  den  zyten  Maximonis  39),  das  glichung  ains  stafels 
von  der  schyblechtikait  der  erden  hat  56  mil  vnd  2  tercz  ainer  mil,  mit 
dem  masz,    da  durch  die  mil  hat  4000  elenpogen  nach  der  geometry,    der 

q$  n  yetlicher  hat  ainen  schüch  vnd  ainen  halben,  |  darvmb  wann  du  gemerst 
die  glichung  ains  stafels  mit  360,  das  ist  die  sum  der  schyblechtikait  des 
himels,  so  wirt  gesamdt  schyblechtikeit  der  erd,  die  hat  20400;  vnd  wann 
die  schyblechtikait  getailt  wirt  mit  3%,  so  get  daraus  die  gröfz  des  dya- 
meters  der  erden,  der  hat  6500  myl  vil  nach. 


37)  corpus.        38)  rotunäüas.        39)  Soll  den  Chalif  Mamin  bedeuten. 
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Von  dem  mann. 

42.  Ptholomeus  beweist  von  dem  maun,  das  der  dyameter  seins  leibs, 
wann  er  stet  jn  der  lengern  leng  seiner  kraisz,  ist  glich  dem  dyameter 
des  libs  der  sunn  in  dem  angesicht.  Er  beweist  auch,  das  der  dyameter 
des  libs  der  sunnen  bekomet  von  dem  zirckel  31  minut  vnd  ainen  drittail 
ains  minuts,  das  ist  20  secund  vil  nach.  Darnach  spricht  er,  das  die  leng 
der  sunnen  von  dem  halbtail  ]  des  dyameters  der  erden  ist  ains,  vnd  die  70,  i. 
leng  der  ausern  tails  der  schul  des  schaten  von  dem  zenter  der  erden  ist 
368  mit  der  selben  grösz,  vnd  das  die  leng  des  zenters  in  dem  kurczen 
zirckels  des  mauns  von  dem  zenter  der  erden,  wann  der  selb  zenter  wer  jn 
dem  aux  seins  epizickels,  ist  59   der  selben  gröfz. 

43.  Darumb  spricht  Geber,  es  ist  dadurch  bewyst  die  glychung  yet- 
licher  zwaier  liechter  dyameter  zu  dem  dyameter  der  erden.  Darumb  ist 
die  glichung  des  mauns  diameter  zu  dem  dyameter  der  erden  ain  gleichung 
fünf  er  vnd  ains  halben  zu  ainem.  Aber  die  glichung  der  sunnen  dyameter 
zu  des  mauns  diameter  ist  18  vnd  35   vnd  ains  halben  zu  ainem. 

44.  Es  hat  auch  Geber  gesproch,  |  das  aus  den  glidmasen,    da  durch  70,  u 
glychung    des   mauns   lib   zu   dem   lib    der   erden   ist   als  ain  glichung  ains 

zu  39  vnd  ainen  viertail  vil  nach,  vnd  glichung  der  sunnen  lib  zu  dem 
lib  der  erden  ist  glichung  166  zu  ainem  vil  nach,  vnd  glichung  der  sonnen 
lib  zu  des  mauns  lib  ist  glichung  6644  vnd  ains  halben  zu  ainem. 

45.  Ptolomeus  hat  bewyszt  das  mas  zwaier  lib,  als  ist  der  sunnen 
vnd  des  mauns,  aber  er  hat  nicht  gesagt  das,  was  der  andern  steren  der- 
selben avisen  ist  licht  nach  der  glichnis,  damit  er  gewirckt  hat  jn  der 
sunnen  vnd  jn  dem  maun,  als  ist  auch  licht  ze  wissen  von  den  andern 
stern  ir  lib. 

Yon  den  7  liben  der  7  planeten. 

46.  Der   diameter    des   libs   mercurii  jn  dem  angesicht,   nach  dem  als 

be  |  wert  ist  vnd  wirt,  ist  das  15tail  der  sunnen  dyameters-,  vnd  der  dya-  70',  1. 
meter  veneris  ist  das  lOtail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  marcis 
ist  dz  20tail  der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  jouis  ist  das  12tail 
der  sunnen  dyameters;  vnd  der  dyameter  saturni  ist  das  18tail  des  sunnen 
dyameters;  vnd  ains  yetlichen  stäten  steren  15tail  des  dyameters  der  erden 
ist  das  20tail  des  dyameters  jn  angesicht  der  sunnen. 

Yon  den  7  diameter  der  7  planeten  zu  dem  erttrich  zemesen. 

47.  Aber  irrer  dyameter  gröfz  nach  dem  dyameter  der  erden  sint  also. 
Der   dyameter   des   libs   mercurii   ist   das    18tail   der   erden  dyameters;    des 
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70',  ii.  veneris  ist  dz  3tail  ains  3tails;  vnd  der  dyameter  |  marcis  ist  glich  der 
erden  dyameter  vnd  das  6  vnd  vil  nach  ains  Ttails.  Der  dyameter  jouis 
ist  glich  der  erden  dyameter  5  saturni  ist  glich  dem  dyameter  der  erden 
ainen  4tail  vnd  ain  halbes  vnd  ain  ciain  minder;  der  dyameter  ain  yet- 
liehen  stäten  stären  der  gröszern  ist  glich  der  erden  diameter  vnd  ain  vier- 
tail  vnd  ain  halbs. 


Aber  von   den   üben   der    7   planeten. 

48.  Darumb  ist  dz  mas  der  lyb  derselben  steren  also.  Der  Hb  mer- 
curii  ist  ain  tail  von  21000  des  libs  der  erden;  der  lib  veneris  ist  das 
37tail  der  erden;  der  lib  jouis  ist  glich  der  erden  zu  95  malen;  vnd  sa- 
turnus  ist  glich  der  erden  90mal  vnd  ainest.  Aber  der  steten  steren  ain 
yetlicher  der  grösten  ist  glich  der  erden  108  mal.     Aller  stäten  steren  leng 

71, 1.  von  [  dem  zenter  der  erden  ist  ain,  aber  ir  grösz  sind  vnglich. 

49.  Von  der  ersten  grösz  15  steren.  Die  grösz  ist  gesagt  15  der 
groszen,  die  in  der  ersten  grösz  sint. 

In  der  andern  grösz.  Darumb  der,  die  da  sint  jn  der  andern  grösz, 
ist  yetlicher  glich  der  erden. 

In  der  driten  grösz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  jn  der  dritten 
grösz,   ist  glich  der  erden   70mal  zwirnd. 

Die  vierd  grösz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der  vierden 
71, 11.  grösz,  ist  glich  der  erd  50mal  vierstund.  | 

Die  fünft  grösz.  Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der  fünften 
grösz,  ist  glich   der  erden  30mal. 

In  der  sechsten  grösz.  .Und  yetlicher  der,  die  da  sint  in  der 
sechsten  grösz,  ist  glich  der  erden  18mal,  vnd  welcher  clainer  sind,  werden 
nit  gesechen. 

Von  dem  diameter  der  stilistenden  steren  zemesen  zu  den 
diameter  der  erden. 

50.  Dauon  mag  gehabt  werden  das  masz  irer  dyameter  zu  dem  dia- 
meter der  erden.  Darumb  wirt  der  dyameter  der  steren,  die  da  sind  in 
der  andern  grösz,  zu  dem  dyameter  der  erden  zeglichen  als  der  erden  dya- 

71',  1.  meter  zu  |  molen  vnd  ein  halbs,  vnd  das  ist  ains  clainen  dings  minder 
denn  des  saturnus  dyameter.  Aber  der  steren  in  der  dritten  grösz  zu  vier- 
malen vnd  ain  6tail  vil  nach;  der  jn  der  vierden  zu  3  vnd  4  molen  vnd 
ain  5teil  vil  nach;  der  in  der  fünften  zu  3  vnd  4  vnd  18  ains  mals  vil 
nach;  der  sechsten  zu  2  vnd  4  vnd1   8  ains  mals. 
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Von  den  mylen. 

51.  Der  halbtail  der  erden  dyameters,  damit  der  steren  leng  gevrsacht 
wirt,  ist  3250  meil,  wann  die  nächer  leng  des  mauns  von  der  erden  sy 
33mal  vnd  ain  halbs  glycb  dem  halben  tails  der  erden  dyameters,  daz  ist 
10937  myl  vnd  ain  halb  mil,  vnd  die  lenger  leng  des  mauns  ist  66  mal 
vnd   ain    6tail   ains   mals   glich   dem    halben  tail  der  erden  dyameters,    das 

ist  542750  meil.  Aber  |  die  leng  veneris,  die  da  ist  die  nächer  gen  der  71',  11. 
lengern  leng  der  sunnen,  ist  608  mal  glych  dem  halben  tail  der  erden  dya- 
meters vnd  ain  halbs  vil  nach,  das  ist  1965000  myl;  vnd  die  lenger  leng, 
die  da  ist  die  nächer  leng  marcis,  ist  1220  mal  giych  den  halben  tail  der 
erden  dyameters,  das  ist  3965000  meil;  vnd  die  länger  leng  marcis,  die 
da  ist  die  nächer  leng  jouis,  ist  8876  mal  glich  den  halben  tail  der  erden 
dyameters,  das  ist  2887000  meil;  aber  die  lenger  leng  jouis,  das  ist  die 
nächer  leng  saturni  ist  410045  mal  glich  dem  halben  tail  der  erden  dya- 
meters, das  ist  4681.6250  myl;  vnd  die  lenger  leng  saturni,  die  da  glich 
ist  den  stäten  steren  lengerung,  ist  zu  2000100  malen  glich  dem  halben 
tail  der  erden  dyameters,  das  ist  65357500  stafel,  die  werden  |  milen  von  72,1. 
Alfragano  auszgezogen  in  dem  9  capitel,  wann  daselbst  hat  er  gesprochen 
dz  56  meil  vnd  2  tercz  ainer  mil  antworten  glych  ainem  y etlichen  stafel 
des  himels. 

Von  den  7   climat. 

52.  Darumb  wirt  gesechen,  wie  vil  stafel  sind  in  der  braite  des 
ersten  lantschafts.  Also  wirt  erhöcht  des  hymels  nab,  als  gesagt  wirt 
in  dem  Anfang  des  ersten,  mit  12  staffeln  vnd  aines  halben  vnd  ainem 
viertail  ains  staffeis.  Aber  jn  dem  end  mit  20  stafeln  vnd  ainem  halben. 
Nun  so  wir  daz  miner  von  dem  grössern  ziechen,  so  werden  in  der  vnder- 
schaid  7  staffe]  vnd  ain  halber  vnd  ain  viertail,  das  ist  die  leng  des  ersten 
lantschafts   nach   den    stafeln   des  hymels;    darnach  yetlichs  stafel  56  meil, 

mit  7  zu  gemeren,  so  bekomen  392  |  meil.  Darnach  von  ietlichs  stafels  72, 11. 
terczen  werden  14  quart,  vnd  der  halbtail  des  stafels  gewint  28  myl  vnd 
ain  tercz,  die  werden  zu  den  ersten  getan,  myl  zu  mylen  vnd  tercz  zu 
terczen,  so  werden  darausz  420  meyl  vnd  15  terczen,  vnd  ist  vbrig  14  mail 
vnd  ain  halb  tercz,  der  wirt  nicht  geacht.  Aber  die  myl  werden  zu  den 
ersten  getan,  so  wirt  dar  ausz  434  myl,  vnd  wann  15  tercz  tünd  5  gancz, 
so  werden  dafür  genomen  5  myl  vnd  zu  den  ersten  getan,  so  wirt  dar  ausz 
439  myl,  die  sind  in  rechter  warhait  jn  dem  ersten  lantschaft.  Aber  so 
nicht  mer  denn  ains  gebricht  von  440,  das  ain  gerümpt  zal  ist,  so  tut 
man  das  ain  darczü,  vnd  wirt  vollkomenlich  die  selb  zal. 
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Von  der  andern  lantschaften. 
72',  i.  53.  Yon  den  andern  |  lantschaften  wirck  desglichen  alweg  ainen  stafel 

zegeben  56  vnd  2  tercz,  den  halben  tail  28  vnd  ain  tercz,  den  viertail  14 
vnd  ain  halb  tercz,  vnd  dem  dritt  ains  stafels  19  in  masz  als  vor,  so  ge- 
winnest du  yetlich  braite. 

Aber  des  andern  lantschafts  braite  ist  in  dem  hymel  allain  7 
Staffel,  den  sayen  glich  nach  der  vorgeschrieben  1er  392  mil,  die  recht  ze- 
glichen  mit  den  terczen  gebricht  nicht  mer  denn  3  von  400,  das  ain  ge- 
rümpt  zal  ist,  die  wirt  vollkomenlich  aufgelegt. 

Die  dritt  lantschaft.  Aber  die  braite  des  dritten  lantschafts  in  dem 
hymel  ist  6  stafel  vnd  ain  halb  tercz  ains  staffeis,  die  thun  auf  der  erden 
350  myl. 

Die   vierd   lantschaft.     Aber   die   braite  des  vierden  lantschafts  ist 
72',  ii.  in    dem   hymel    5   stafel  ■  vnd   ain   tercz,    die   thund   auf   der   erd  |  en    293. 
Das  ist  nicht  ain  gerümpt  zal,  aber  mit  den  terczen  zeglichen  gebricht  mit 
7  von  300;  die  wirt  aufgelegt. 

Die  fünft  lantschaft.  Aber  die  braite  des  fünften  lantschafts  ist 
in  dem  hymel  4  Staffel  vnd  ain  halber,  die  thund  auf  der  erden  252  meil. 

Die  sechst  lantschaft.  Aber  die  braite  des  sechsten  lantschafts 
ist  in  dem  hymel  3  stafel  vnd  ain  halber,  thund  auf  der  erden  196  myl; 
so  die  mit  den  terczen  gelichet  werden,  seczt  man  die  verümpten  zal  200. 

Die  sybend  lantschaft.  Aber  der  7  lantschafts  braite  ist  in  dem 
hymel  3  stafel  vnd  ain  viertail,  die  thund  auf  der  erden  184  myl.  Aber 
die  zal  ist  nicht  jn  der  Schrift,  sunder  die  nächst  gröser  zal  darnach,  das 
ist  185,  wann  es  was  ain  ciain  vber  bleiben. 

Von  den  leiten  von  Orient  vnd  occident. 
73,1.  54.  Merck,    das  die  leit  by  dem  aufgang  sint  widerfüszig  |  den  leiten 

bei  dem  vndergang.     Dort  get  die  sunn  allweg  auf,  da  get  sie  allweg  vnder. 

Von  dem  center  der  weit. 
55.  Es  ist  wunder,  zu  dem  center  der  weit  velt,  was  swer  ist,  wann 
da  schecz  ich,  sey  dz  vnderst  jn  der  grösern  zwystand,  dauon  ist  müglich, 
dz  kain  bosz  smack  zu  den  höchsten  müg  vberfaren,  so  das  swer  abvelt. 
Aber  zu  dem  firmament  auf  stigen  die  allerlychtesten  ding,  wann  zu  dem 
vndersten  ist  der  fal  lychtlich  zu  tün7  aber  zu.  dem  obersten  ist  swarlich 
aufzstygen.  Darumb  ist  der  weg  zu  der  hell  lycht  vnd  eben,  vnd  der 
weg  zu.  dem  himel  eng  vnd  swer;  gar  vil  gand  hyn  ab,  es  stigen  aber  gar 
wenig  hinauf. 
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Von  dem  vmbgang  des  ertriehs. 

56.  Der  mensch  möcht  von  dem  aufgang  der  sunnen  vmb  gen  von 
ainem  end  |  zu  dem  andern  vnd  hjn  wider  an  die  selben  stat  auf  dem  land  73, 11. 
oder  ze  wasser  jn  schiffen,  dz  er  jn  glycher  masz  des  wasers  kern  von 
Orient  gen  occident  vnd  des  glych  hin  wider  vmb;  aber  nicht  gen  norden, 
wann  da  vönter  die  ewigen  kelti,  vnd  och  nicht  gen  mittemtage,  wann  da 
fünd  er  die  ewigen  hicze. 

Von  dem  himel  ächsen  oder  nahen. 

57.  Die  himelsnaben  sind  nicht  vest  noch  stet;  wann  sy  wandten  vnd 
zittern  auf  vnd  ab  als  ain  schif  auf  dem  mer,  als  dz  an  der  sper  mag  ge- 
sechen  werden. 

Das  hat  ain  end. 


ZUR  GESCHICHTE 
DEE  PRINZIPIEN  DER  INFINITE SIMALRECHNUNG. 

DIE  KRITIKER 
DER  „THEORIE  DES  FUNCTIONS  ANALYTIQUES"  VON  LAGRANGE 

VOK 

S.  DICKSTEIN 

IN    WARSCHAU. 


Äbh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.     IX. 


Die  Grundlagen  der  höheren  Analysis  nach  den  verschiedenen  Auf- 
fassungen von  Leibniz,  Newton,  Euler  und  d'ÄLEMBER/r  schienen  den  nach 
Klarheit  der  Prinzipien  strebenden  Mathematikern  des  XVIII.  Jahrhunderts 
von  der  Strenge  der  Alten  sehr  entfernt  und  in  eine  dunkle  Metaphysik 
eingehüllt  zu  sein.1)  Man  suchte  eine  Methode  und  glaubte  eine  solche 
finden  zu  können,  welche  von  Infinitesimal-  oder  Grenzbetrachtungen  ganz 
frei  wäre,  und  die  Grundlagen  der  höheren  Analysis  auf  dieselbe  Weise  ent- 
wickele,  wie   die   gewöhnliche  Analysis  ihre  Sätze  über  endliche  Gröfsen.2) 

Den  ersten  Gedanken  zu  einer  solchen  Umbildung  erfafste  Lagrange 
in  einer  Abhandlung,  die  in  den  Memoiren  der  Berliner  Akademie  unter  d. 
Titel:  „Sur  une  nouvelle  espece  du  calcul  relatif  ä  la  differentiation  et  V Inte- 
gration des  quantites  variables"  im  Jahre  1772 3)  erschien.  Hier  giebt 
Lagrange  einen  neuen ;    rein  formalen  Beweis  für  die  Taylor'sche  Eeihe4), 


1)  S.  M.  Cantor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik  IIL  B.  1898. 
p.  714 — 718;  M.  Simon,  Zur  Geschichte  und  Philosophie  der  Differentialrechnung 
in  den  „Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik"  VIII.  Heft.  1898.  — 
Lagrange  bespricht  in  der  Einleitung  zu.  seiner  „Theorie  des  fonctiöns  analytiques" 
die  oben  genannten  Methoden  und  auch  Landen' s  „'Residual  Analysis"  und  sagt: 
„Ges  variations  dans  la  maniere  d'etäblir  et  de  presenter  les  principes  du  calcul 
differentiel  et  mime  la  denomination  de  ce  calcul  montrent,  ce  me  semble,  qu'on 
n'avait  pas  saisi  la  veritable  theorie  quoiqu'on  eüt  trouve  d'abord  les  regles  les  plus 
simples  et  les  plus  commodes  pour  le  mecanisme  des  Operations"  (3.  ed.  1847.  p.  4.  5). 
Vgl.  auch  Lagrange's  „Legons  sur  le  calcul  des  fonctiöns,  Legon  premiere"  (Ausgabe 
vom  J.  1806.  p.  1—3). 

2)  S.  Calcul  des  fonctiöns  S.  5 

3)  Oeuvres,  t.  VII,  p.  324—328. 

4)  Der  Beweis  besteht  in  der  Annahme,  dafs,  wenn  u  eine  Funktion  von 
x  ist,  dann: 

u  (x  +  g)  =  u  (x)  +  pl  +  p'  g2  +  •  •  • 

Setzt  man  erstens  x  -f-  co  an  Stelle  von  x,  zweitens  co  -f-  g  an  Stelle  von  g,  so 
erhält  man  zwei  Entwickelungen  für  u  (x  +  I  +  Cü)-  Ler  Vergleich  derselben 
führt  zu  Relationen  zwischen  den  Coefficienten  der  Reihe  für  u  [x  -f-  g),  aus  wel- 
chen sich  die  erwünschte  Form  ergiebt.  Vgl.  Reiff,  Geschichte  der  unend- 
lichen Reihen  1889.  p.  150. 
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und  macht  die  Bemerkung,  dafs  dieselbe  zur  Grundlage  einer  neuen  Methode 
der  Infinitesimalrechnung  gemacht  werden  könne.0) 

Die  Ausführung  dieses  Gedankens  schien  damals  so  wichtig,  dafs  mehrere 
Mathematiker  durch  diese  Bemerkung  von  Lagrange  angeregt  oder  vielleicht 
auch  unabhängig  von  ihm,  dieses  Ziel  zu  erreichen  bestrebt  waren.  Bekannt 
sind  die  bezüglichen  Versuche  von  Condorcet6),  Arbogast7),  Pasquich8), 


5)  „Le  calcul  differentiel  considere  clans  toute  sa  generalite  consiste  ä  trouver 
clirectement  et  par  des  procedes  simples  et  faciles  les  fonctions  p,  p'  p"  •  •  •  q,  q  ,  q"  •  •  • 
derivees  de  la  fonction  u,  et  le  calcul  integral  consiste  ä  retrouver  la  fonction  u  par 
le  moyen  de  cette  derniere  fonction.  Cette  notion  des  calculs  differentiel  et  integral 
me  parait  la  plus  claire  et  la  plus  simple  qu'on  n'avait  encore  donnee ;  eile  est  comme 
on  voit,  independante  de  toute  metapliysique  et  de  toute  theorie  des  quantites  inflni- 
ment  petites  ou  evanouissantes"  (Abhandl.  aus  d.  J.  1772). 

6)  Über  Condorcet's  "Versuch  berichtet  Lacroix  in  seinem  Traue  du  cal.  diff. 
et  int.  (3e  ed.  p.  XXII). 

7)  Arbogast  bat  der  Pariser  Akademie  im  Jahre  1789  eine  Abhandlung  vor- 
gelegt, die  den  Titel  hatte :  „Essai  sur  des  nouveaux  principes  du  calcul  differentiel 
et  integral ,  independants  de  la  theorie  des  infmement  petits  et  des  limitesu  (s.  die 
Vorrede  zu  dem  „Calcul  des  derivations"  desselben  Verfassers,  Strafsburg  1800). 
Lageange  erwähnt  diese  Arbeit  in  der  Einleitung  zu  seiner  „Theorie  des  fonctions 
analytiques" ;  sie  wurde  nicht  gedruckt.  Vgl.  Lacroix,  Traite  de  calcul  differentiel 
et  integral.    Preface  p.  XXIX. 

8)  Pasquich,  Anfangsgründe  einer  neuen  Exponentialrechnung,  im 
VIII.  Hefte  des  Hindenburg'schen  Archivs  der  reinen  und  angewandten  Mathematik 
1798.  S.  386 — 424.  Diese  Schrift  war  uns  nicht  zugänglich,  aber  die  Hauptzüge 
der  darin  entwickelten  Methode  von  Pasquich  entnehmen  wir  aus  dem  kurzen 
Berichte  über  dieselbe,  der  in  der  Schrift  v.  Johann  Schulz:  „Sehr  leichte 
und  kurze  Entwickelung  einiger  der  wichtigsten  mathematischen 
Theorien"  (Königsberg  1803)  enthalten  ist.  Pasquich  postuliert  die  Form  der 
Entwickelung  y  =  Aza  +  -B#&  +  Oz°  +  •  •  • ;  wenn  man  in  dieser  Reihe  jedes 
Glied  mit  seinem  Exponenten  von  z  multipliziert,  so  hat  man  das  sogenannte 
Exponential  von  ^,  welches  durch  sy  bezeichnet  wird.     Es  ist  also: 

sy  =  aAza  +  bBzb  +  cCzc  -\ 

Hieraus  ergeben  sich  die  Hauptsätze: 

» 

„            wj_i                    x       y  •  sx  —  x  •  sy 
s  6  xy  =  y  •  ex  +  x  •  sy;     s  •  x    =  nx  ~    •  sx\     s  •  —  = ^ ,  •  •  • 

Die  Grundoperationen  der  Exponentialrechnung  sind  also  mit  denen  der  Differential- 
rechnung einerlei.  Allein  Pasquich  — ■  so  lesen  wir  weiter  —  ist  von  der  Absicht 
durch  seinen  Calcul  den  Leibnizischen  verdrängen  zu  wollen,  selbst  so  weit  ent- 
fernt, dafs  er  im  „Intelligenzblatte  der  Allg.  Litt.  Zeitung"  1798,  N.  99 
ausdrücklich  erklärt,  wie  er  jeden  neuen  Calcul,  wodurch  man  das  zu  ersetzen 
suche,  was  der  schlecht  abgehandelten  Differentialrechnung  fehlt,  für  ganz  ent- 
behrlich halte.  —  Aus  derselben  Quelle  entnehmen  wir  noch,   das  Grüson's  neue 
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Servois9)  u.  a.  Die  „Theorie  des  fonctions  analyüqiies"  ist  aber  die  be- 
deutenste  auf  diesem  Gedanken  fufsende  Arbeit,  in  welcher  Lagrange  nicht 
nur  das  Ganze  der  Differential-  und  Integralrechnung  nach  einer  einheit- 
lichen Methode  darlegt,  sondern  auch  die  Anwendungen  der  Analysis  auf  geo- 
metrische und  mechanische  Probleme  nach  derselben  Betrachtungsweise  be- 
handelt.10) 

Den  Prinzipien  der  Lagrange'schen  Methode  liegen  folgende  zwei  Be- 
hauptungen zu  Grunde: 

1)  Eine  jede  Punktion  ist  im  allgemeinen  in  eine  unendliche  nach 
ganzen  positiven  Potenzen  des  Arguments  fortschreitende  Reihe  entwickelbar. 

2)  Infinitesimal-  oder  Grenzbetrachtungen  sind  zur  Begründung  der 
höheren  Analysis  gar  nicht  nötig;  dieses  ganze  Gebiet  der  Wissenschaft  kann 
man  sehr  einfach  auf  algebraische  Weise  aus  dem  in  der  ersten  Behauptung 
ausgedrückten  Satz  entwickeln. 


„Expositionsrechnung"  {Memoire  sur  le  Calcul  d'Exposition  invente  par  Jean  Phi- 
lippe Gruson,  professeur  roydl  des  mathematiques,  Berlin  1802)  mit  der  Pasquich'- 
schen  Exponentialrechnung  im  Wesentlichen  übereinstimmt, 

9)  Servois  hat  zwei  Abhandlungen  über  die  Prinzipien  der  höheren  Analysis 
der  Pariser  Akademie  in  den  Jahren  1805  und  1809  überreicht.  Dieselben  wurden 
nicht  gedruckt.  Der  in  den  „Annales  de  Mathematiques"  V,  p.  93 — 141  (1814 — 1815) 
publizierte  Aufsatz:  „Essai  sur  un  nouveau  mode  d'exposition  des  principes  du 
calcul  differentiel"  ist  ein  Auszug  aus  jenen  Arbeiten.  Die  Differenzen  und  Diffe- 
rentiale von  Funktionen  werden  hier  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Operationen 
betrachtet  („La  difference  et  la  differentielle  possedent  deux  proprieies  en  commun: 
d'etre  distributives  et  commutatives  entre  elles").  Servois'  Standpunkt  in  Betreff  der 
Infinitesimalmethode  charakterisiert  der  folgende  Passus,  den  wir  aus  seinem 
zweiten  in  demselben  Bande  der  „Annales  de  Mathematiques"  (p.  141—170)  und 
hauptsächlich  gegen  Wronski's  Philosophie  des  Unendlichen  (s.  unten)  gerichteten 
Artikel:  „Reflexions  sur  les  divers  systemes  d'exposition  des  principes  du  calcul 
differentiel  et  particulierement  sur  la  doctrine  des  infiniment  petits"  entnehmen: 
„Je  suis  convaincu  que  la  methode  infinitesimale  n'a  ni  ne  peut  avoir  de  theorie 
qu'en  pratique;  c'est  un  instrument  danger eux  entre  les  mains  des  commengants  qui 
imprime  necessairement  et  pour  longtemps  un  caractere  de  gaucherie,  de  pussilanimite 
ä  leurs  recherches  dans  la  carriere  des  applications.  Enfin  anticipant  ä  mon  tour 
sur  le  jugement  de  la  posterite  fose  prendre  que  cette  methode  sera  un  jour  accusee 
et  avec  raison  d'avoir  retarde  le  progres  des  sciences  mathematiques." 

10)  Das  Werk  erschien  im  Jahre  1797  unter  dem  Titel:  „Theorie  des  fonctions 
analytiques  contenant  les  principes  du  calcul  differentiel^  degages  de  toute  consideration 
ä'infiniments  petits,  d 'evanouissants ,  de  limites  et  de  fluxions,  et  reduits  ä  Vanalyse 
algebrique  des  quantites  finies"  (2e  Aufl.  1813,  3e  besorgt  durch  Serret  im  Jahre 
1847,  auch  Oeuvres  IX).  Ein  wichtiger  Kommentar  dazu,  zum  Teil  auch  ein  selb- 
ständiges Werk  sind  die  „Lecons  sur  le  calcul  des  fonctions"  (zweite  Auflage  1806, 
Oeuvres  X). 
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Die  erste  Behauptung  sucht  Lagrange  auf  folgende  Weise  zu  recht- 
fertigen. Ist  f(x)  eine  Funktion  der  Variablen  x  und  setzt  man  x  -\-  i, 
wo  i  eine  beliebige  GrÖfse  ist,  an  Stelle  von  #,  so  wird  die  Funktion  f(x-\-i) 
in  der  Form  einer  Reihe  f(x)  -\-  pi  +  qi2  +  ri3  -{-•••  darstellbar;  #,#,?'••• 
sind  Funktionen  von  x:  die  von  i  unabhängig  sein  sollen.  Diese  Voraus- 
setzung, sagt  er,  wird  durch  die  Entwickelungen  bekannter  Funktionen  be- 
stätigt, aber  niemand  suchte  bisher  dieselbe  a  priori  zu  begründen.  Die 
Begründung  soll  darin  bestehen,  dafs  für  allgemeine  (unbestimmte)  Werte 
von  x  und  i  obige  Reihe  keine  gebrochenen  und  negativen  Potenzen  von  i 
enthalten  dürfe.  Enthielte  sie  nämlich  gebrochene  Potenzen,  so  würde  die 
Anzahl  der  verschiedenen  Werte  der  Reihe  für  fix  -f-  i)  —  Lagrange  hat 
hier  mit  Wurzelgröfsen  behaftete  Funktionen  im  Auge  —  gröfser  sein  als 
die  Anzahl  der  verschiedenen  Werte  der  Funktion  f(x)-1  was  ungereimt  ist.11) 
Enthielte  aber  die  Entwickelung  für  f(x-\-i)  negative  Potenzen  von  i}  so 
würde  f(x-\-  i)  für  i  =  0,  also  die  Funktion  fix)  selbst,  unendlich,  was 
nur  für  einzelne  Werte  von  x  stattfinden  kann. 

Ist  die  Entwickelung  der  Funktion  f(x  +  i)  in  die  Reihe 

fix)  +  pi  +  qi2  -f-  ri3  -j-  •  •  • 

auf  diese  Weise  begründet,  so  ist  damit  auch  die  zweite  Behauptung  ge- 
rechtfertigt. Die  Coeffioienten  p,  #,  r,  •  •  •  der  Reihe  sind  Funktionen  von  x\ 
nennt  man  den  ersten  Coefficienten  p  die  derivierte  Funktion  der  pri- 
mitiven Funktion  fix)  und  bezeichnet  sie  durch  f  ix),  so  wird  —  wie 
leicht  zu  beweisen  ist  —  2  q  gleich  der  Derivierten  von  p,  3  r  gleich  der 
Derivierten  von  q  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  erhält  man  die  aufeinander 
folgenden  Derivierten  der  gegebenen  Function:  die  erste  f(%)=p,  die 
zweite  f"  (x)  =  2  g,  die  dritte  f"  (x)  =  2  •  3  •  r  u.  s.  w.  Diese  Derivierten 
oder  Ableitungen  der  gegebenen  Funktion  sind  mit  den  nach  der  Infinitesimal- 
oder Grenzmethode  erhaltenen  Differentialquotienten  identisch,  aber  schein- 
bar ganz  ohne  Grenzbetrachtungen  hergeleitet.  Somit  werden  nach  Lagrange 
in  der  weiteren  Entwickelung  der  ganzen  Lehre  Infinitesimalbetrachtungen 
entbehrlich. 

Die    grofse    Autorität    des  Namens   Lagrange    hat    der    „Theorie    des 
fonctions   cmalyUques"   schnelle  Verbreitung   und   grofsen   Einflufs   gesichert. 


11)  „Gette  demonstration"  —  sagt  Lagrange  —  „est  generale  et  rigoureuse, 
tont  que  x  et  i  demeurent  indeterminees ;  mais  eile  cesserait  de  Vetre,  si  Von  donnait 
ä  x  des  valeurs  determinees;  car  il  serait  possible  que  ces  valeurs  detruissent  quel- 
ques radicaux  dans  f(x)  qui  pourraient  neanmoins  subsister  dans  f  (x).u  [Theorie 
des  f.  3e.  ed.  p.  9.)  Einige  Fälle,  in  welchen  „la  regle  generale  est  en  defaut"  unter- 
sucht Lagkange  im  Kapitel  V  seines  Werkes. 
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Man  bewunderte  den  Reichtum  des  Inhalts  und  die  Vorzüge  der  vortreff- 
lichen Darstellung,  während  man  der  Begründungsweise  der  Prinzipien  der 
Methode  zuerst  weniger  Aufmerksamkeit  schenkte.12) 

Carnot  in  seiner  bekannten  Schrift:  „Befleocions  sur  la  metaphysiqiie 
da  calcul  infinitesimal"  betrachtet  die  Lagrange'sche  Methode  als  eine 
Art    der    „Methode    des    indetemiinees".      Ihre    Grundlage    ist    ihm    ganz 


12)  In  dem  „Bapport  historique  sur  le  progres  des  sciences  depuis  1789  et 
sur  leur  etat  achtel"  (Paris  1810)  lesen  wir  folgendes:  „M.  Lagrange  dans  son 
memoire  celebre  avaü  depose  une  de  ces  idees  fecondes  qui  n'appartiennent  qu'aux 
genies  de  pr emier  ordre;  il  avaü  indique  les  moyens  de  r amener  au  calcul  purement 
älgebrique  les  procedes  du  calcul  infinitesimal  en  ecartant  soigneusement  toute  Videe 
de  Vinfini.  Frappes  de  ce  trait  de  lumiere  plusieurs  geometres  cherchaient  des 
developpements  que  nul  ne  potwait  donner  aussi  dien  que  Vinventeur.  M.  Lagrange 
ayant  accepte  les  fonctions  d'instituteur  de  VJEcole  polytechnique  y  crea  sous  les  yeux 
de  ses  auditeurs  toutes  les  parties  dont  il  a  depuis  compose  son  Traite  des  fonctions 
analytiques,  ouvrage  classique  dont  il  serait  bien  super  flu  de  faire  aujourd'hui 
Veloge  et  qu'il  suffit  d'avoir  cite  etc."  Crelle  (Darstellung  der  Rechnung 
mit  veränderlichen  Gröfsen,  Bd.  I  1813  p.  39  u.  ff.)  schreibt;  „In  dem 
ganzen  Umfange  der  Prinzipien  der  Entwickelung,  ja  selbst  der  Anwendung  der 
Rechnung  mit  veränderlichen  Gröfsen  innerhalb  des  Calculs  findet  sich  auch  nicht 
eine  Spur  von  der  Notwendigkeit  der  Idee  des  sogenannten  Unendlichen,  die  die 
Dunkelheit  in  diesem  Teile  des  Calculs  hervorgebracht  zu  haben  scheint .  . .  Zwar 
giebt  es  allerdings  einen  Ort,  wo  die  Idee  des  Unendlichen  notwendig  gewesen, 
oder  vielleicht  noch  jetzt  mehr  oder  weniger  notwendig  sein  kann  (nämlich  die 
Anwendung  des  Calculs  auf  Raumgröfsen),  allein  dieser  Ort  liegt  nicht  innerhalb 
des  Calculs  . . .  Was  die  Schwäche  auf  der  Stelle  der  Anwendungen  des  Calculs 
betrifft,  so  ist  bekanntlich  auch  diese  in  der  That  schon  gehoben,  denn  derselbe 
grofse  Mann,  dem  man  die  Berichtigung  der  Ideen  über  die  Rechnung  des  Ver- 
änderlichen überhaupt  verdankt,  hat  auch  hier  bewiesen,  dafs  die  Ideen  des  Un- 
endlichen wenigstens  entbehrlich  und  der  Übergang  vom  Calcul  zur  Anwendung 
vermittelst  Vorstellung  möglich  sei,  die  an  Strenge  und  Eigentümlichkeit  den 
geometrischen  Vorstellungen  der  Alten  gleichen.'4 

Über  Lagrange's  Methode  haben  auch  früher  Johann  Schulz  (1.  c),  E.  Gr.  Fischer 
(Über  den  eigentlichen  Sinn  der  höheren  Analysis,  Berlin  1808)  sehr 
günstig  geurteilt. 

Um  auch  Philosophen  zu  citieren,  sagen  wir,  dafs  Comte  in  seinem  „Cours 
de  philosophie  positive"  (I  vol.  1829)  die  Lagrange'sche  Methode  „la  plus  ration- 
nelle  et  la  plus  philosophique  de  toutes"  nennt;  nur  für  die  Anwendungen  scheint 
sie  ihm  zu  kompliziert  zu  sein.  Hegel's  Logik,  (nach  C.  Frantz:  „Die  Philoso- 
phie der  Mathematik  1842)  erklärte  die  Methode  von  Lagrange  als  die  am 
meisten  wissenschaftliche. 

Den  Taylor'schen  Satz,  welcher  die  Grundlage  der  Lagrange'schen  Methode 
bildet,  suchte  man  auf  verschiedene  Weise  zu  begründen.  Die  bezügliche  Litte- 
ratur  findet  man  in  Klügels  Mathem.  Wörterbuch,  5er  Teil  1er  Band  1831 
Artikel  „Taylor's  Lehrsatz";  vgl.  auch  Reiff  1.  c.  p.  156  u.  ff. 
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sicher13),  die  eigentliche  Schwierigkeit  zur  Annahme  dieser  „lichtvollen 
Methode"  sieht  er  nur  in  der  Neuheit  des  Lagrange'schen  Algorithmus,  dessen 
Anwendung  eine  völlige  Umarbeitung  der  gesamten  bezüglichen  Litter atur 
nach  sich  ziehen  müfste.14)  Eine  eigentliche  Kritik  der  Prinzipien  der 
Lagrange' sehen  Methode  finden  wir  bei  Carnot  nicht. 

Lacroix  sucht  in  seinem  grofsen  „Traite  du  cäleul  differentiel  et  inte- 
gral" den  Taylor'sehen  Satz  auf  induktive  Weise  d.  h.  für  besondere  Klassen 
von  Funktionen  zu  begründen.  Die  ihm  bekannten  Beweise  des  Satzes  be- 
friedigen ihn  nicht,  weil  sie  zu  abstrakt  sind  und  nicht  von  der  Pflicht 
befreien  die  Ausnahmefälle  einer  besonderen  Betrachtung  unterziehen  zu 
müssen.15)  Im  dritten  Bande  seines  Werkes,  vielleicht  durch  einige  da- 
zwischen erschienene  Kritiken ?  von  welchen  gleich  die  Eede  sein  wird,  be- 
einnufst,  scheint  er  manche  Zweifel  an  der  Begründungsweise  der  ersten 
Behauptung  von  Lagrange  zu  hegen16),  aber  ein  bestimmtes  und  sicheres 
Prinzip  an  deren  Stelle  giebt  er  nicht. 

Merkwürdigerweise    sind    die    ersten    Zweifel    an    der    Richtigkeit    der 


13)  „Afln  de  conserver,  dans  tout  le  cours  de  ses  Operations,  Vexactitude 
rigoureuse  dont  il  s'est  fait  la  loi  de  ne  jamais  s'ecarter,  Lagrange,  qui  fait  aussi 
usage  des  differentielles,  sous  une  autre  denomination  et  sous  une  autre  notation,  les 
considere  comme  des  quantites  finies,  indeterminees.  En  consequence ,  il  ne  neglige 
aueun  terme  et  prend  ses  differentielles  comme  on  le  fait  dans  le  ealcul  aux  differenecs 
fmies.  C'est  ä  quoi  il  parvient  par  le  theoreme  de  Taylor,  dont  il  fait  la  base  de 
sa  doctrine,  et  qu'il  demontre  directement  par  Vanalyse  ordinaire,  tandis  qu'avant 
lui  on  ne  Vavait  encore  demontre  que  par  le  secours  meme  du  Calcul  differentiel^ 
(5.  Aufl.  S.  156). 

14)  Ainsi,  par  exemple,  il  faudrait  refondre  toutes  les  collections  academiques, 
tous  les  ecrits  ^Eulee  et  ceux  de  Lagrange  lui-memee<  (1.  c.  p.  158). 

15)  Seconde  edition  1810.  I  Vol.  p.  XXI.  „Ces  propositions" ,  sagt  er,  }>si  gene- 
rales  en  apparence,  ont  plus  d'eclat  que  d'utilite,  puisqu'elles  ne  dispensent,  par  de 
Vexamen  des  cas  oü  elles  sont  en  defaut;  il  vaut  mieux  ne  montrer  ces  cas  que 
succesivement ,  ä  mesure  qu'ils  se  presentent  d'eux-memes,  que  de  les  faire  prevoir 
dJavance  et  comme  des  accessoires,  au  moment  ou  le  lecteur  n}embrasse  qu'avec  peine 
le  petit  nombre  d'idees  principales  que  vous  lui  presentez." 

16)  „En  rapportant  ici  (Chap.  III  du  1  Vol.  p.  339)  le  raisonnement  sur  lequel 
s'appuie  Lagrange  pour  prononcer  que  le  developpement  gener al  de  V aecroissement 
d'ime  fonetion  ordonnee  suivant  les  puissances  de  celui  de  la  variable  independante 
ne  doit  point  contenir  de  puissances  fractionnaires  de  ce  dernier,  c'est  ä  dessin  que 
je  me  suis  servi  du  mot  „parait"  (ligne  II  en  remontant),  parce  qu'en  effet  ce  n'est 
lä  qu'un  apergu  qui  aurait  besoin  d'etre  justifie  par  des  preuves  que  Vauteur  de  la 
„Theorie  des  fonctions(i  n'a  point  donnees.  Le  principe  qu'il  emploie  est  tres  ad- 
missible  comme  explication  de  la  circonstance  qui  rend  la  Serie  de  Taylor  inappli- 
cable, mais  non  pas  comme  un  principe  evident  par  lui  meme  dans  Vetat  gene  ral  des 
choses"  (Lacroix,  Traite  etc.  III  1819,  p.  629—630). 
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Lagrange' sehen    Prinzipien    von    nichtfranzösischen    Mathematikern    erhoben 
worden:  von  Büß  ja,  Wronski,  Sniadecki,  Bolzano. 

In  einer  Abhandlung  unter  dem  Titel:  „Sur  le  developpement  des  fonetions 
en  series"  (Memoires  de  fAcademie  de  Berlin,  1801,  S.  21)  sagt  Burja, 
dafs  zwar  der  Versuch  Lagrange's  Behauptung  für  einfachere  Funktionen 
bestätige,  aber  man  sehe  nicht  ein,  warum  dieselbe  auch  für  verwickeitere 
Funktionen  wahr  sein  müsse.  Der  zweite  Teil  der  Lagrange'schen  Beweis- 
führung (nämlich  die  Relationen  zwischen  den  Coefficienten  betreffend.)  sei 
zwar  ganz  richtig,  aber  es  bleibe  doch  eine  Schwierigkeit,  nämlich  die  Be- 
gründung der  Möglichkeit  der  Entwickelung.  Burja  glaubt  dieser  Schwierig- 
keit auf  folgende  Weise  aus  dem  Wege  zu  gehen:  „Man  sage  nicht,  dafs 
jede  Funktion  in  eine  unendliche  nach  ganzen  positiven  Potenzen  des  Ar- 
guments fortschreitende  Eeihe  entwickelbar  sein  müsse,  sondern  nur,  dafs 
man  jede  Funktion  so  behandeln  könne,  als  wenn  sie  in  eine  solche  Potenz- 
reihe entwickelbar  wäre.  Der  weitere  Fortgang  der  Bechnung,  nämlich  die 
Bestimmung  der  Coefficienten,  wird  dann  zeigen,  wann  diese  Annahme  als 
begründet,  wann  aber  als  unzulänglich  zu  betrachten  ist".17) 

Tiefer  wurde  die  Sache  von  Wronski  erfafst.  Als  eifriger  Anhänger 
der  Leibnizischen  Differentialmethode  und  der  Kantischen  Philosophie  pro- 
testiert er  energisch  gegen  die  Verbannung  des  Unendlichen  aus  der  Analysis. 
In  seinem  Werke:  „Philosophie  der  Mathematik"  erklärt  er  die  Grundlage 
der  Lagrange'schen  Methode  als  wissenschaftlich  falsch,  weil  dieselbe  ein  all- 
gemeines theoretisches  Gebiet,  d.  h.  die  Differentialrechnung,  auf  eine 
spezielle  technische  Form,  als  welche  er  die  Taylor'sehe  Reihe  betrachtet, 
zu  begründen  sucht.18)  In  einer  besonderen  Schrift  u.  d.  T.:  „'Refutation 
de  la  Theorie  des  fonetions  analytiqiies  de  Lagrange"  (Paris  1812) 19)  werden 


17)  Einen  ähnlichen  Gedanken  scheint  Ohm  in  seiner  Schrift  „Geist  der 
Differential-  und  Integralrechnung  1846:  —  wie  wir  den  Worten  von 
Hankel  (Art.  Grenze  in  der  „Allgem.  Encykl.  der  Wiss.  u.  d.  K.  von  Ersch  und 
Gruber"  XC.  1871)  entnehmen  können  —  ausgesprochen  zu  haben. 

18)  Introduction  ä  la  philosophie  des  mathematiques  et  Teehnie  de  Valgorülimie 
par  M.     Hoene  de  Wronski  Paris  1811. 

19)  Die  Schrift  besteht  aus  drei  Stücken.  Das  erste  (p.  1 — 40)  auch  unter 
dem  Titel:  „Refutation  etc."  wurde  der  Pariser  Akademie  vorgelegt,  aber  durch 
die  Berichterstatter  Legendre  und  Arago  abgelehnt.  Das  zweite  Stück  (p.  41 — 81) 
handelt  über  die:  „Insufissance  de  Ja  demonstration  du  theoreme  de  Taylor,  tentee 
par  M.  Poisson".  Das  dritte  (p.  83—110):  „Quelques  observations  concernant  le 
rapport  fait  ä  la  Ölasse  des  sciences  de  VInstitut  pour  le  premier  de  ces  memoires" 
ist  eine  in  sehr  gereiztem  Tone  geschriebene  Replik.  In  den  Noten  behandelt 
Wronski:  Algorithmische  Fakultäten,  progressive  und  regressive  Differenzen  und 
giebt  einen  rein  formalen  Beweis  der  allgemeinen  Entwickelung  nach  Fakultäten. 
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die  Prinzipien  der  Lagrange'schen  Methode  einer  ausführlichen  Analyse  unter- 
worfen.    Den  Ausgangspunkt  "bei  Lagrange  bilden  die  Formeln: 

1)  f{x  +  i)  =  A  +  Bi  +  Ci2  -\ ;     2)  fix  +  0  =  f\x)  +  iP. 

Woher,  fragt  Wronski,  kommt  uns  die  Kenntnis  der  Form  l),  wie  kann 
man  ihre  Möglichkeit  begründen,  ist  eine  jede  Funktion  fix  -j-  i)  als  solche, 
mit  der  Reihe  1)  identisch  oder  nur  gleichwertig?  Lagrange  behauptet, 
dafs  die  Entwickelung  im  allgemeinen  nur  ganze  positive  Potenzen  von  i 
enthalten  müsse,  und  dafs  nur  für  spezielle  Werte  von  x  gebrochene  und 
negative  Potenzen  in  der  Eeihe  vorkommen  können.  Nach  Wronski  kann 
eine  jede  Funktion  cp  (i)  im  allgemeinen  in  eine  Eeihe  nach  Potenzen  z.  B. 
von  a  -f-  yi  entwickelt  werden  ?  und  das  wechselseitige  Kompensieren  der 
Glieder  mit  gebrochenen  Exponenten  von  i,  von  welcher  bei  Lagrange  die 
Eede  ist,  kann  sich  nur  als  Eesultat  der  Ausrechnung  des  Wertes  für 
spezielle  Werte  von  x  ergeben.  Die  Lagrange'schen  Prinzipien  könnten 
also  höchstens  hypothetischen  Wert  und  daher  die  Methode  selbst  nur 
problematische  Gewifsheit  besitzen,  während  doch  die  Differentialrechnung 
apodiktisch  sein  soll.  Wäre  aber  auch  die  Begründung  bei  Lagrange 
ganz  fehlerfrei,  so  würden  doch  seine  Prinzipien  zur  Darlegung  der  Infini- 
tesimalrechnung unzureichend  sein.  Denn  niemals  könnten  die  Sätze  l)  und 
2)  eine  unabhängige  und  absolute  Erklärung  der  Coefficienten  A,B,C •  •  • 
ergeben.  Die  Natur  derselben  kann  keineswegs  durch  die  Bezeichnung  der 
Stelle,  welche  sie  in  der  unendlichen  Eeihe  einnehmen,  präzisiert  werden. 
Würden  wir  eine  allgemeinere  Entwickelungsreihe,  z.  B.  die  nach  den  Fakul- 
täten von  cp  ix)  fortschreitende  Eeihe 

F  ix  +  i)  =  Fix+  j)  +  Ff  ix)  cp  (a?)V«  -f-  F"  ix)  cp  (x)*ß  H 

zum  Ausgangspunkte  nehmen,  so  würden  wir  zu  ganz  anderen  Derivierten 
geführt  werden.     Dieselben  hätten  im  betrachteten  Falle  die  Form 

W  dcpii)        "  J  Jcp(i)J2cp(if"  '  y 

und  für  unendlich  kleine  Werte  von  £  und  für  cp  (i)  =  i  würden  diese 
Derivierten  die  Gestalt 


20)  Die  Ausdrücke  W  im  Zähler  sind  die  zuerst  von  Wronski  eingeführten 
Differenz-  (und  Differential-)-Determinanten,  die  bei  ihm  „fonctions  schin"  heifsen 
und  jetzt  oft  „Wronsltiane"  genannt  werden.  Für  i  mufs  eine  der  Wurzeln  der 
Gleichungen  cp  (i)  =  0  genommen  werden. 
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r(x)_äF^±SLi     jr(aj)_^+Oi...(j„o) 

annehmen,  wo  d  die  unendlich  kleinen  Differenzen  bezeichnen.  Erst  die  Be- 
trachtung dieser  durch  die  unendlich  kleinen  Inkremente  definierten  Gröfsen 
erklärt  nach  Wronski  die  Bedeutung  der  Derivierten  F'(x),  F"  (x)  ■  •  • 
Zwei  Jahre  nach  der  „Befutation"  erscheint  wieder  eine  neue  Schrift 
von  Wronski:  „Philosophie  de  Vinfini,  contenant  des  contre-reflexions  et  re- 
flexions  sur  la  metaphysique  du  cälcul  infinitesimal".21)  In  ihrem  kritisch- 
polemischen Teile  ist  dieselbe  hauptsächlich  gegen  CarnotV.  „Beflexions 
sur  la  metaphysique  du  calcul  infinitesimal"  und  auch  gegen  die  zweite  Auf- 
lage der  Lagrange'schen  „Theorie  des  fonctions  anälytiques"  gerichtet.  Wronski 
wiederholt  hier  ausführlich  seine  früheren  Einwände  gegen  die  Prinzipien 
von  Lagrange.  In  dem  positiv-historischen  Teile  der  Schrift  unterzieht  er 
alle  bekannten  Methoden  der  Begründung  der  höheren  Analysis  einer  ver- 
gleichenden Betrachtung  vom  Standpunkte  seiner  Philosophie.22)     Als  Schlufs 


21)  Die  Schrift  besteht  aus  folgenden  Stücken:  1)  Contre-reflexions  sur  la 
metaphysique  du  calcul  infinitesimal  (p.  1—  30).  2)  Philosophie  de  calcul  infinitesi- 
mal (32 — 68).  3)  Beponse  ä  la  seconde  edition  de  la  Theorie  des  fonctions  anälyti- 
ques de  Lagrange"  (p.  69—98).  4)  Sur  Veloge  de  M.  le  comte  de  Lagrange  (p.  99—121). 
In  den  Noten  behandelt  Wronski:  „die  allgemeine  Methode  der  Approximation 
oder  die  algorithmische  Exhaustionsmethode  (p.  121—166)  und  die  primitive  Bil- 
dung der  Differentiale"  (p.  167 — 171).     Die  Behandlung  ist  rein  formal. 

22)  Um  den  Leser  eine  Einsicht  in  Wronski's  Betrachtungsweise  zu  gewähren, 
geben  wir  hier  einen  kurzen  auf  die  Metaphysik  der  Infinitesimalrechnung  sich 
beziehenden  Auszug  aus  dieser  Schrift  (p.  34  u.ff.) :  „Avant  tout,  il  faut  reconnaitre  que 
Videe  de  Vinfini  est  un  produit  intellectuel  tout  ä  fait  different  de  celui  qui  constitue  la 
conception  d'une  quantite  finie.  Ce  sont  deux  fonctions  de  notre  savoir  tout  ä  fait 
heterogenes.  L'une,  Va  conception  d'une  quantite  finie  est  un  produit  de  Venten- 
dement  qui,  sous  les  conditions  du  temps  qui  lui  sont  propres,  introduit  une  unite 
intellectuelle  ou  une  signification  dans  Vetre  oppose  au  savoir.  Uautre,  Videe  de  Vin- 
fini est  un  produit  de  la  raison  qui,  en  lui-meme,  se  trouve  hors  des  conditions 
du  temps  et  par  consequent  inapplicable  ou  transcendentale  dans  Vusage  constitutif 
que  nous  faisons  du  savoir  pour  la  connaissance  de  Vetre.  Employe  au  moins  d'une 
maniere  regulative,  en  le  soumettant,par  Vinfluence  du  jugement,  aux  conditions  du 
temps  qui  lui  sont  etrangeres,  ce  produit  de  la  raison,  Videe  de  Vinfini,  transformee 
ainsi  en  Videe  de  Vindefini  sert  ä  Her  les  conceptions  meme  que  nous  avons  de  la 
quantite  .  .  .  Üest  cette  importante  distinction  transcendentale,  qui  est  le  noeud  de 
la  metaphysique  du  calcul  infinitesimal  ...  Le  premier  resultat  que  nous  obtenons 
de  cette  dinstinction  transcendentale  est  le  precepte  negatif  de  ne  pas  confondre 
dans  VÄlgorithmie  les  lois  objectives  des  quantites  finies  avec  les  lois  pure  - 
ment  subjectives  des  quantites  infinitesimales  .  .  .  Or,  ce  principe  des 
lois  subjectives  faisant  Vobjet  du  calcul  infinitesimal  n'est  autre  rien  que  le  grand 
principe  meme  du  calcul  infinitesimal,  savoir:   „Deux  quantites  qui  ne  different 
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dieser  Betrachtung  erscheint  die  Behauptung  der  Unzulänglichkeit  der 
Lagrange'schen  Methode. 

Sniadecki,  der  seine  Einwände  gegen  die  Grundprinzipien  der  „Theorie 
des  fonctions"  Laguange  persönlich  (1804)  vorgelegt  haben  soll,  erklärt  in 
seiner  Schrift23),  dafs  dessen  Methode  im  Grunde  genommen  mit  der  Grenz- 
methode identisch  ist.  Lagrange  dividiert  die  Gleichung  für  die  entwickelte 
Differenz  f(oo-\-i)  —  f(x)  durch  den  Zuwachs  i  und  betrachtet  den  Quo- 
tienten für  i  =  0 ;  es  wird  dann  die  eine  Seite  der  Gleichung  — ,  die  zweite 
aber  enthält  ein  von  i  freies  Glied  d.  i.  den  Wert  des  Differential  quo  tienten. 
Während  aber  die  Grenzmethode  ganz  klar  ist,  läfst  uns  die  Begründung 
bei  Lagrange  unbefriedigt,  weil  sein  Hauptsatz,  dafs  man  i  so  klein  wählen 
könne,  dafs  jedes  Glied  der  (konvergenten)  Eeihe  f(x)  -f-  ip  -f-  i2q  -\-  •  •  * 
gröfser  sei  als  die  Summe  aller  darauf  folgender  Glieder  in  der  Reihen- 
theorie zwar  unzweifelhaft  wahr,  aber  in  der  Differentialrechnung,  die  nicht 
blofs  approximativ  verfährt,  als  Prinzip  nicht  gelten  darf. 

Wenn  auch  die  meisten  Einwände  der  oben  genannten  Kritiker  nicht 
unberechtigt  waren,  eine  definitive  Lösung  der  Frage  konnten  sie  doch  nicht 
erbringen.  Dieselbe  konnte  nur  von  einer  tieferen  Auffassung  des  Funktions- 
begriffes, von  einer  strengeren  Behandlung  der  Stetigkeits-  und  Konvergenz- 
fragen ausgehen.  Bolzano  ist  vielleicht  der  erste  Mathematiker  im  XIX.  Jahr- 
hundert, der  ein  feineres  Gefühl  für  eine  strenge  Behandlung  der  Grund- 
probleme der  Mathematik  besafs.  In  seinen  von  den  Zeitgenossen  leider 
nicht  gehörig  beachteten  oder  schief  beurteilten  Schriften,  bemühte  sich 
Bolzano  ein  strengeres  Verfahren  für  die  Beweise  mehrerer  Grundsätze  der 
höheren  Analysis  zu  schaffen.  Er  hat  den  richtigen  Begriff  der  Stetigkeit 
der  Funktionen  eingeführt24),  einen  wichtigen  Satz  über  die  Grenze  der  ver- 


entre  elles  que  d'ime  quantite  indefmiment  plus  petite,  sont  rigoureusement  egales" 
Es  folgt  dann  die  „metaphysische  Deduktion"  dieses  Prinzips.  Gergonne  und 
Servois  haben  diese  Philosophie  der  Mathematik  von  Wronski  sehr  scharf  an- 
gegriffen. 

23)  J.  Sniadecki:  0.  Jozefie  Ludwiku  de  Lagrange,  pierwszym  geometrze  naszego 
iviefcu.     Wilno  1815  (polnisch). 

24)  „Nach  einer  richtigen  Erklärung  versteht  man  unter  der  Redensart, 
dafs  eine  Funktion  f  (x)  für  alle  Werte  von  #,  die  inner-  oder  aufserhalb  gewisser 
Grenzen  liegen,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  sich  andre,  nur  so  viel,  dafs 
wenn  x  irgend  ein  solcher  Werth  ist,  der  Unterschied  f(x-\-co)  —  f  (x)  kleinei 
als  jede  gegebene  Gröfse  gemacht  werden  könne,  wenn  man  co  so  klein,  als  man 
nur  immer  will,  annehmen  kann"  („Rein  analytischer  Beweis  des  Lehr- 
satzes, dafs  zwischen  je  zwei  Werten,  die  ein  entgegengesetztes  Re- 
sultat gewähren,  wenigstens  eine  reelle  Wurzel  der  Gleichung  liege", 
Prag  1817,  p.  11). 
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änderlichen  Gröfse  formuliert25)  und  der  Eeihentheorie  einen  allgemeinen 
Konvergenzsatz  zu  Grunde  gelegt.26)  Schon  aus  diesen  Sätzen  würde  sich 
eine  strengere  Kritik  der  Lagrange'schen  Methode  als  bisher  ergeben  können. 
Was  den  Taylor'schen  Satz  betrifft,  so  kann  Bolzano  nicht  verbergen,  dafs 
er  ihn  nicht  ganz  in  dem  Sinne  und  in  der  Allgemeinheit  zugebe,  wie  man 
ihn  gewöhnlich  darstellt.  Er  hatte  sich  blofs  zum  Gesetze  gemacht  den 
Satz  nur  unter  solchen  Umschränkungen  und  auf  eine  solche  Art  zu  ge- 
brauchen, wie  er  es  nach  seinen  eigenen  Begriffen  glaubt  rechtfertigen  zu  können 
und  zu  seiner  Zeit  thun  will.27)  Ob  er  das  gethan  und  seine  Betrachtungen  über 
den  Taylor'schen  Satz  niedergeschrieben  hat,  wissen  wir  nicht.28)  Jedenfalls 
haben  die  Gedanken  Bolzano's  den  Beifall  der  damaligen  Mathematiker  nicht 
erworben  und  blieben  ohne  Einflufs  auf  die  Entwicklung  der  Analysis.29) 
Es  war  Cauchy  vorbehalten  die  Eeformperiode  der  Wissenschaft  zu  beginnen. 
Über  die  von  Cauchy  in  seinen  grundlegenden  Werken  {Cours  cVana- 
lyse  algebrigue  1821,  Besume  des  legons  donnees  ä  VEcole polytecJmique  1823, 
Legons  sur  le  cälcul  differenüel  etc.  1829  etc.)  aufgestellten  Prinzipien  der 
Methode  der  unendlich  kleinen  Gröfsen,  über  die  Grundlage  seiner  Funktionen 
und   Eeihentheorie    brauchen   wir    hier    nicht    näher   zu   berichten30),    denn 


25)  „Wenn  eine  Eigenschaft  M  nicht  allen  Werten  einer  veränderlichen 
Gröfse  x,  wohl  aber  allen,  die  kleiner  sind,  als  ein  gewisses  w,  zukömmt,  so  giebt 
es  allemal  eine  Gröfse  U,  welche  die  gröfste  derjenigen  ist,  von  der  behauptet 
werden  kann,  dafs  alle  kleineren  x  die  Eigenschaft  M  besitzen"  (daselbst  p.  41). 
Dieser  Satz  wurde  von  Weierstrass  in  seinen  Vorlesungen  verwendet. 

1  2  n  n  -f-  r 

26)  „Wenn  eine  Reihe  von  Gröfsen  F  {x\   F  (x)  •  •  •  F  (x)  •  •  •  F  (x)  von  der 

n 

Beschaffenheit  ist,  dafs   der  Unterschied  zwischen  ihrem  w-ten  Gliede  F  (x)  und 

n-\-  r 

jedem  späteren  F  (x),  sei  dieses  von  jenem  noch  so  weit  entfernt,  kleiner  als  jede 
gegebene  Gröfse  verbleibt,  so  giebt  es  jedesmal  eine  gewisse  beständige  Gröfse, 
und  zwar  nur  eine,  der  sich  die  Glieder  dieser  Eeihe  immer  mehr  nähern,  und 
der  sie  so  nahe  kommen  können,  als  man  nur  will,  wenn  man  die  Eeihe  weit 
genug  fortsetzt"  (daselbst  p.  35). 

27)  Die  drei  Probleme  der  Rektifikation,  der  Complanation  und 
der  Cubirung  u.  s.  w.  Leipzig  1817,  p.  11. 

28)  S.  auch  Bolzano,  „Paradoxien  des  Unendlichen"  (1850).  Zweite  unver- 
änderte Auflage.  Berlin  1889.  p.  69.  Vielleicht  werden  noch  manche  Arbeiten  von 
Bolzano  in  seinem  Nachlasse  aufgefunden  werden.  Vgl.  F.  J.  Studnicka,  Bericht 
über  die  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Publikationen 
der  kg.  böhmischen  Ges.  d.  Wiss.  während  ihres  hundertjährigen  Be- 
standes, Prag  1884.  p.  119. 

29)  Eine  Würdigung  der  Leistungen  Bolzano's  geben  Hankel  (Art.  Grenze 
in  der  Allg.  Encykl.  von  Ersch  und  Gruber)  und  0.  Stolz  (Bolzano's  Bedeutung 
in  der  Geschichte  der  Infinitesimalrechnung,  Math.  Ann.  XIX). 

30)  Wir  citieren  nur  folgende  Worte  aus  den  Vorreden  zu  den  Cours  d'ana- 
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diese  Leistungen  beherrschen  noch  gegenwärtig  das  gesamte  Gebiet  der 
Analysis.  Durch  diese  Arbeiten  von  Cauchy  sind  die  Infinitesimal-  und 
Grenzmethoden  von  jener  gefürchteten  Metaphysik  befreit  und  die  Frage 
über  die  Giltigkeit  der  Prinzipien  der  Lagrange' sehen  Methode  vollkommen 
erledigt  worden. 

Die  späteren  Kritiker  und  Historiker,  wie  Cournot31),  Hankel32), 
Freycinet33),  Mansion34),  Vivanti30)  u.  a.  konnten  schon  in  den  Be- 
sprechungen der  Lagrange'schen  Methode  die  von  den  älteren  Kritikern  er- 
hobenen Einwände  durch  mathematisch  überzeugende  Belege  verstärken. 

Das  unmittelbare  Ziel,  welches  Lageange  durch  seine  Methode  zu  er- 
reichen suchte,  wurde  zwar  nicht  erreicht36),  aber  die  Potenzreihe,  der  Aus- 

lyse  und  den  Leg.  sur  le  calcul:  „En  partant  de  la  continuite  des  fonetions  je  n'ai 
pu  me  dispenser  de  faire  connaitre  les  proprietes  principales  des  quantites  infiniment 
petites,  proprietes  qui  servent  de  base  au  calcul  infinitesimal  .  .  .  Quant  aux  me- 
thodes  fai  eher  ehe  ä  leur  donner  tonte  la  rigueur  qu'on  exige  en  geometrie,  de  maniere 
ä  ne  jamais  recourir  aux  raisons  tirees  de  la  generalite  de  Valgebre.  Les  raisons 
de  cette  espeee,  quoique  assez  communement  admises  .  .  .  ne  peuvent  etre  considerees, 
ce  me  semble,  que  comme  des  induetions  propres  ä  faire  pressentir  quelquefois  la 
verite  mais  qui  s'aecordent  peu  avec  Vexactitude  si  vantee  des  sciences  mathematiques. 
On  doit  meme  observer  qu'elles  tendent  ä  faire  attribuer  aux  formules  algebriques  une 
etendue  indefinie,  tandis  que  dans  la  realite  la  plupart  de  ces  formules  subsistent 
uniquement  sous  certatnes  conditions  et  pour  certaines  valeurs  des  quantites  qu'elles 
renferment.<c 

„La  formule  de  Taylor  ne  peut  plus  etre  admise  comme  generale,  qu'autant 
qyCette  est  reduite  ä  un  nombre  fini  de  termes  et  completee  par  un  reste.  Je  n'ignore 
pas  qu'en  faisant  d'abord  abstraction  de  ce  reste  Villustre  auteiw  de  la  „Mecanique 
analytiqueu  a  pris  la  formule  dont  il  s'agit  pour  base  de  sa  theorie  des  fonetions 
derivees.  Mais  malgre  tout  le  respect  que  commande  une  si  grande  autorite,  la 
plupart  des  geometres  s'aecordent  maintenant  ä  reconnaitre  Vincertitude  des  resultats 
auxquels  on  peut  etre  conduit  par  Vemploi  des  series  divergentes.  LI  y  a  plus,  le 
theoreme  de  Taylor  semble  dans  certains  cas  fournir  le  developpement  d'une  fonetion 
en  serie  convergente  quoique  la  somme  de  la  serie  differe  essentiellement  de  la  fonetion 
proposee.u  Das  klassische  von  Cauchy  gegebene  Beispiel  einer  solchen  Funktion 
ist  wohlbekannt.  S.  Stolz,  Grundzüge  der  Differential-  und  Integral- 
rechnung I.  Bd.  p.  105. 

31)  Cournot,  Traite  elementaire  des  fonetions  et  du  cal.  inf.  1841. 

32)  Hankel,  Art.  Grenze  1.  c. 

33)  Freycinet,  De  Vanalyse  infinitesimale.     Paris  1881,  2  ed.  p.  228. 

34)  Mansion,  Besume  du  cours  d'analyse  infinitesimale.  Paris  1887,  p.  290. 

35)  G.  Yivanti,  LI  concetto  d'  infinitesimo  e  la  sua  applieazione  nella  matematica, 
Mantova  1894,  p.  97,  124. 

36)  Der  Einüufs  der  in  der  „Theorie  des  fonetions  analytiques"  enthaltenen 
Gesichtspunkte  und  Methoden  ist  noch  jetzt  merkbar.  Eine  Würdigung  ihrer  ge- 
schichtlichen Bedeutung  findet  man  bei  Brill  u.  Nöther:  „Die  Entwickelung 
der  Theorie    der    algebraischen  Funktionen    in    älterer    und    neuerer 
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gangspunkt  seiner  Betrachtungen,  wurde  bekanntlich  in  einer  neuen  durch 
Cauchy's  Vorarbeiten  vorbereiteten  präziseren  Auffassung  das  Fundament  der 
modernen  Theorie  der  analytischen  Funktionen,  wie  sie  uns  in  den  Schöpfungen 
von  Weiersträss37)  und  Meray88)  jetzt  fertig  dasteht 

Es  ist  auch  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  Tendenz,  welche  Lagrange 
in  seiner  Schöpfung  leitete,  nämlich  die  Algebraisierung  der  höheren  Ana- 
lysis,  nicht  ohne  Einwirkung  geblieben  ist.  Dieselbe  Denkweise  hatte  auch 
in  unserer  Zeit  zwei  grofse  Vertreter:  einen  Weiersträss  und  einen 
Kronecker.  Ob  diese  algebraisierende  oder  gar  arithmetisierende  Richtung 
wissenschaftliche  Resultate  in  völliger  Unabhängigkeit  von  jener  zweiten 
Denkweise  —  wir  nennen  sie  intuitiv  —  hervorzubringen  im  stände  sei, 
ist  eine  Frage,  die  wir  hier  nicht  erörtern  können.89)  Es  scheint  aber  das 
Zusammenwirken  beider  Richtungen  ein  mächtiger  Faktor  der  Förderung 
der  Wissenschaft  zu  sein.  Die  „Theorie  des  fonctions  cmalytiques"  hat  zu 
beiden  Richtungen  beigetragen,  indem  sie  die  schöpferischen  Geister  je  nach 
Individualität  zur  Erweiterung  und  Vervollständigung  der  in  ihr  liegenden 
Ansätze  in  der  einen  und  in  der  anderen  Richtung  anregte. 


Zeit"  im  III.  B.  des  „Jahresberichtes  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung'1 
Berlin  1894,  p.  150—155. 

37)  „Nous  sommes  debarasses  (par  la  conception  de  Weiersträss/'  —  sagt 
Poincare  in  seiner  neuesten  Arbeit,  L'oeuvre  mathematique  de  Weiersträss"  (Acta 
mathematica  XXII  p.  7)  „des  doutes  qui  au  siede  demier  et  dam  la  premiere  moitie 
de  ce  siede  assaillaient  souvent  les  penseurs  ä  propos  des  principes  du  calcul  infini- 
tesimal et  aussi  de  ceux  que  pouvait  provoquer  par  ses  lacunes  Ja  tlieorie  des  fonctions 
andlytiques  de  Lagrangke.  Toute  cela  n'est  plus  aujourd'hui  que  de  Vhistoire  an- 
eienne.(c  Ein  Bruchstück  dieser  „Jiistoire  ancienne<{  haben  wir  versucht  im  gegen- 
wärtigen Artikel  zu  geben. 

38)  Meray,  „Legons  nouvelles  sur  V Analyse  infinitesimale  et  ses  applications 
geometriques"  4  Bde.  1894 — 98.  Seinen  Standpunkt  erklärt  Meray  in  der  Vorrede 
zum  I.  Bande,  insb.  p.  XIV"— XVIII. 

39)  Vgl.  Klein,  The  TJvanston  Colloquium.  1894.  p.  41  und  Über  Arithmetik 
sierung  der  Mathematik  (Nachrichten  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaft 
in  Göttingen,  1895  S.  82 — 91).  Vgl.  auch  die  oben  citierte  Arbeit  von  Poincare 
p.  16—18  und  Pringsheim,  „Irrationalzahlen  und  Convergenz  unendlicher 
Prozesse1'  in  der  Encyklopädie  der  mathem.  Wissenschaften,  I  Bd.  les  Heft  p.  64. 

Warschau,  im  Dezember  1898. 

S.  Dickstein. 


P.  W.  WARGENTIN 

UND  DIE  SOGENAMTE  HALLEY'SCHE  METHODE. 

EIN  BEITRAG 
ZUR  GESCHICHTE  DER  MATHEMATISCHEN  STATISTIK 

VON 


G.  ENESTKOM 

IN    STOCKHOLM. 


Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX 


In  der  Bevölkerungsstatistik  sind  bekanntlich  verschiedene  Methoden 
angewendet  worden  um  Sterblichkeitstafeln  herzustellen.  Von  theoretischem 
Gesichtspunkte  aus  ist  es  offenbar  am  einfachsten  eine  Anzahl  von  Per- 
sonen während  ihres  ganzen  Lebens  zu  beobachten  und  dabei  zu  notieren, 
wie  viele  von  ihnen  1,  2,  3,  u.  s.  w.  Jahre  erfüllen;  hierdurch  erhält  man 
nämlich  ohne  jeden  Calcul  unmittelbar  die  gewünschte  Tafel.  Indessen 
kann  dieses  Verfahren,  das  bei  Leibrentnern  anwendbar,  wenn  auch  nicht 
immer  empfehlenswert  ist,  nur  ausnahmweise  für  eine  ganze  Bevölkerung 
benutzt  werden,  teils  wegen  der  Ein-  und  Auswanderung,  teils  weil  die 
Sterbelisten  oft  nur  das  Alter,  aber  nicht  zugleich  das  Geburtsjahr  der 
Verstorbenen  enthalten,  so  dafs  man  nicht  im  Stande  ist,  das  Absterben 
der  besonderen  Jahresgenerationen  zu  verfolgen.  Darum  ward  man  ver- 
anlafst,  sich  nach  anderen  Methoden  umzusehen,  und  in  der  That  sind 
deren  viele  ersonnen  worden;  ein  zu  empfehlendes  Verfahren  ist  z.  B.  zuerst 
mit  Hilfe  der  Volkszählungs-  und  Sterbelisten  Sterblichkeitswahrscheinlich- 
keiten für  die  verschiedenen  Altersstufen  zu  bestimmen,  und  dann,  nach- 
dem man  eine  beliebige  Anfangszahl,  z.  B.  100,000  gewählt  hat,  durch 
wiederholte  Multiplikation  die  successiven  Zahlen  der  Überlebenden  zu 
berechnen.  *) 

Im  achtzehnten  Jahrhundert  gab  es  aber  in  den  meisten  Ländern 
keine  Volkszählungen,  und  man  bediente  sich  darum  einer  anderen  Methode, 
die  gewöhnlich  die  ÜALLEY'sche  genannt  wird.  Nach  dieser  Methode  brauchte 


1)  Andere  Methoden  sind  z.  B.  die  HERKMANN'sche  und  die  sogenannte  An- 
haltische, welche  beide  nur  von  Sterbelisten  und  Geburtenzahlen  Gebrauch  machen 
(siehe  Knapp,  Über  die  Ermittlung  der  Sterblichkeit  aus  den  Aufzeichnungen  der 
Bevölkerungsstatistik,  Leipzig  1868,  S.  84 — 97).  Diese  Methoden,  von  denen  letztere 
besonders  auf  die  Geburtenverteilung  Rücksicht  nimmt,  würden  zwar  empfehlens- 
wert sein,  wenn  die  Sterblichkeit  während  einer  längeren  Zeit  unveränderlich 
wäre;  da  aber  dies  im  Allgemeinen  nicht  zutrifft,  kann  man  ihnen  keinen 
gröfseren  Wert  beimessen;  jedenfalls  sind  sie  unanwendbar,  wenn  man  die  Sterb- 
lichkeit in  einem  bestimmten  Zeiträume  näher  untersuchen  will.  Der  Ansicht 
Knapp's  (a.  a.  0.  S.  97),  die  Anhaltische  Methode  sei  nicht  nur  die  strengste,  sondern 
auch  die  einzige  strenge  unter  den  bisher  bekannten  indirekten  Methoden,  kann 
ich  übrigens  nicht  beistimmen, 
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man  nur  die  Zahlen  der  Verstorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Alters- 
klassen, zu  kennen,  um  durch  allmähliche  Summation  dieser  Zahlen,  vom 
höchsten  Alter  ab,  die  Absterbeordnung  einer  Generation  herzuleiten. 
Wenn  also  im  beobachteten  Zeitraum  mx  Personen  im  Alter  von  x/x  -f-  1 
Jahren  gestorben  waren,  und  wenn  co/co  -f- 1  das  höchste  beobachtete  Sterbe- 
alter war,  so  folgerte  man,  dafs  aus  einer  Generation  von 

m0  +  mt  -f-  m2  +  •  •  •  +  mM 

Personen  die  Anzahl  derer,  die  ein  Alter  von  x  Jahren  erreichen  würden, 
gleich 

mx  +  mx+1  +  mx+2  +  •  •  •  +  ma 

war,  und  um  die  Absterbeordnung  einer  Generation  von  z.  B.  100,000  Per- 
sonen zu  erhalten,  genügte  es,  die  ursprünglichen  Zahlen  mit 

100,000 

m0  +  m1  +  m2  +  •  •  •  +  mM 

zu  multiplizieren. 

Es  ist  unmittelbar  einleuchtend,  dafs  im  allgemeinen2)  das  soeben 
geschilderte  Verfahren  nur  dann  gültig  ist,  wenn  man  von  der  Voraus- 
setzung einer  stationären  Bevölkerung  ausgeht,  und  dafs  es  also  in  den 
meisten  Fällen  ein  mehr  oder  weniger  fehlerhaftes  Eesultat3)  giebt;  folg- 
lich ist  es  eigentlich  als  ein  Notmittel  zu  betrachten,  dessen  Anwendung- 
beschränkt  werden  mufs  auf  Fälle,  wo  die  Verteilung  der  Bevölkerung 
nach  Altersklassen  entweder  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  mit  Genauig- 
keit ermittelt  werden  kann. 

Bekanntlich  war  Schweden  das  erste  Land,  wo  die  statistischen  Er- 
hebungen nicht  nur  Geborene  und  Verstorbene,  sondern  auch  Lebende,  nach 
Altersklassen  geordnet,  umfafsten,  und  man  könnte  darum  vermuten,  dafs 
die  sogenannte  HALLEY;sche  Methode  in  diesem  Lande  zuerst  verworfen 
werden  würde,  besonders  als  die  erste  wissenschaftliche  Bearbeitung  des 
schwedischen  Bevölkerungsmaterials  in  die  Hände  des  vorzüglichen  Astronomen 
P.  W.  Wargentin  (1717  — 1783)  fiel.  Indessen  ist  Knapp  in  seiner  Theorie 
des  BevölJcenmgswechsels  zu  dem  Resultate  gelangt,  dafs  Wargentin  in 
seinen  bevölkerungsstatistischen  Arbeiten  nicht  nur  diese  Methode  ohne  Vor- 
behalt benutzte,  sondern  auch  dieselbe  zuerst  als  von  Halley  herrührend 
bezeichnete,  und  dadurch  zu  einem  literarhistorischen  Irrtum  Anlafs  gab; 
nach  Knapp's  Untersuchung  hat  nämlich  Halley  selbst  die  Methode  nicht 
benutzt.     Zugleich  hat  sich  Knapp  über  Wargentin   als   theoretischen  Be- 


2)  In  seiner  soeben  citierten  Arbeit  hat  Knapp  (S.  83—84)  die  Bedingungen, 
unter  welchen  die  sogenannte  HALLEY'sche  Methode  gültig  ist,  untersucht. 

3)  Vgl.  Knapp,  Theorie  des  Bevölkerungswechsels  (Braunschweig  1874),  S.  65—66. 
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völkerungsstatistiker  sehr  ungünstig  ausgesprochen.  Zwar  beruft  er  sich 
dabei  nur  auf  die  erste  Abhandlung,  in  der  Wargentin  die  Ermittelung 
der  Sterblichkeit  behandelt  hat,  und  da  es  schon  von  einigen  Verfassern4) 
bemerkt  worden  ist,  dafs  dieser  in  seiner  späteren  Abhandlung  über  den- 
selben Gegenstand  sich  einer  ganz  anderen  Methode  als  der  sogenannten 
HALLEY?schen  bediente,  so  könnte  es  scheinen,  als  ob  es  unnötig  wäre,  auf 
Knapp's  wesentlichste  Bemerkung  gegen  Wargentin  Rücksicht  zu  nehmen. 
Da  aber  diese  Bemerkung  von  anderen  Verfassern  wiederholt  worden  ist,5) 
und  da  es  jedenfalls  von  Interesse  sein  kann,  zu  entscheiden,  in  wieweit 
Knapp's  harte  Beurteilung  der  Wargentin' sehen  bevölkerungsstatistischen  Ar- 
beiten berechtigt  ist,  so  werde  ich  mir  erlauben,  an  dieser  Stelle  näher  auf  sie 
einzugehen.  Besonders  beabsichtige  ich  die  zwei  folgenden  Fragen  zu  be- 
antworten : 

1)  Hat  Wargentin  ohne  Vorbehalt  die  sogenannte  ÜALLEY'sche  Me- 
thode benutzt,  um  die  Absterbeordnung  einer  ganzen  Bevölkerung  zu  er- 
mitteln ? 

2)  Hat  Wargentin  diese  Methode  als  von  Halley  herrührend  be- 
zeichnet? 

I. 

Schon  in  einer  1754  veröffentlichten  bevölkerungsstatistischen  Abhand- 
lung6) hatte  Wargentin  Gelegenheit  im  Vorübergehen  die  Frage  nach  der 
Ermittelung  der  Sterblichkeitsverhältnisse  einer  ganzen  Bevölkerung  zu  be- 
rühren. Es  handelte  sich  aber  dort  nicht  um  die  Bestimmung  der  Absterbe- 
ordnung, d.  h.  wie  eine  gegebene  Anzahl  von  Altersgenossen  sich  im  Laufe 
ihres  Alters  vermindern,  sondern  um  die  Sterblichkeitsziffer,  d.  h.  das  Verhältnis 


4)  Siehe  z.  B.  Nicander,  Tabell-värJcets  UUständ  ifran  1772  tili  95.  VII:  Om 
de  lefvemdes  förhallande  tili  hvarandra  och  tili  de  döda,  i  alla  aldrar,  samt  den 
sannolika  för  dem  äterstäende  lifstiden.  [Svenska]  vetenskapsakademiens 
nya  handlingar  22,  1801,  S.  57 — 58.  —  Janse,  Over  de  construetie  en  afronding 
van  sterftetafels  (Amsterdam  1885),  S.  10 — 14.  —  Westergaard,  Statistikern  Theori 
i  Grundrids  (Kjöbenhavn  1890),  S.  284. 

5)  Siehe  z.  B.  die  von  Lippert  verfafste  Notiz  über  Wargentin  im  Hand- 
wörterbuch der  Staatswissenschaften,  herausgegeben  von  J.  Conrad,  W.  Lexis,  L.  Elster, 
E.  Loening,  B.  VI  (Jena  1894),  S.  603—604. 

6)  Wargentin,  AnmärJcningar  om  nyttan  af  ärliga  förtelcningar  pa  födda 
och  döda  i  et  land;  Svenska  vetenskapsacademiens  handlingar  15,  1754, 
S.  161-172,  241—254.  —  Anmerkungen  vom  Nutzen  der  jährlichen  Verzeichnisse 
der  Gebohmen  und  Verstorbenen  in  einem  Lande;  Der  schwedischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Abhandlungen,  übersetzt  von  A.  G.  Kästner 
16,  1754  (Leipzig  1756),  S.  163—174,  245—256. 
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zwischen  der  Anzahl  der  jährlichen  Sterbefälle  und  der  Anzahl  der  Leben- 
den. Wargentin  bemerkte  nämlich,  dafs  in  einem  und  demselben  Lande 
dies  Verhältnis  jedes  Jahr  nahezu  dasselbe  ist,  und  dafs  es  selbstverständlich 
unmittelbar  berechnet  werden  könne,  wenn  sowohl  die  Anzahl  der  Sterbefälle 
als  die  Anzahl  der  Lebenden  bekannt  wären,  dafs  aber  das  Verhältnis  auch 
auf  einem  anderen,  von  Halley  angewiesenen  Weg  allein  aus  den  Zahlen 
der  Verstorbenen  eines  Zeitraums,  geordnet  nach  Altersklassen,  zu  bestimmen 
sei.  Halley  hätte  nämlich  ein  Verfahren  angegeben,  um  die  Anzahl  der 
Lebenden   aus    den   soeben  erwähnten  Zahlen  zu  berechnen.7) 

Im  folgenden  Jahre8)  entwickelte  Wargentin  dies  Verfahren  und  wen- 
dete es  auf  schwedisches  Bevölkerungsmaterial  an-,  aus  den  Sterbelisten 
erhielt  er  unmittelbar  die  Zahlen  der  im  Jahre  1749  in  Schweden  Ver- 
storbenen, geordnet  nach  Altersklassen,  und  durch  gewöhnliche  Proportions- 
rechnung leitete  er  dann  eine  Tafel  her,  welche  zeigte,  wie  1000  Verstorbene 
sich  auf  die  verschiedenen  Altersklassen  verteilten.  Aus  dieser  Tafel  be- 
rechnete er  ferner  durch  successive  Additionen  eine  andere,  welche  sich  auf 
eine  Anzahl  von  1000  Geborenen  bezog  und  die  Anzahl  der  Ledenden  in 
verschiedenen  Altersstufen  angab.  Aus  der  Überschrift  der  ersten  Tafel9) 
geht  nicht  deutlich  hervor,  ob  diese  Tafel  die  in   einem  Zeitraum  oder  die 


7)  Wargentin,  Anmärkningar  om  nyttan  af  ärliga  förtekningar  pa  födda  och 
döda  i  et  land;  a.  a.  0.  15,  1754,  S.  246.  —  Anmerkungen  vom  Nutzen  der  jähr- 
lichen Verzeichnisse  der  Gebohrnen  und  Verstorbenen  in  einem  Lande;  a.  a.  0.  10, 
1754,  S.  249 — 250:  „Die  Zahl  derer,  die  jährlich  in  einem  Lande  sterben,  ist  ein 
bestimmter  Theil  der  Anzahl  aller  Lebendeu,  der  also  durch  Verzeichnisse  der  Ver- 
storbenen kann  berechnet  werden,  wenn  man  nur  zuvor  weifs,  was  für  ein  grofser 

Theil  die  erste  Zahl  von  der  letztern  ist,  welche  Verhältmss auf  zweyerley 

Art  kann  entdecket  werden.  Die  eine  ist  ihrem  Grunde  nach  einfacher,  aber  in 
der  Bewerkstelligung  schwerer,  und  bestehet  darinnen,  dafs  man  Verzeichnisse 
nicht   nur    aller   jährlich   Gebohrnen,  Verheiratheten   und  Verstorbenen,   sondern 

auch  aller  Lebenden  einfordert. Aber  Halley  hat  (Phil.  Trans.  196  N.) 

einen  sinnreichen  Weg  zu  Erhaltung  eben  der  Absicht  gewiesen,  nämlich  blofs 
aus  den  Verzeichnissen  der  Verstorbenen,  wenn  sie  jedes  Alter  beym  Tode  an- 
geben, die  Menge  der  noch  Lebenden  zu  berechnen.  Diese  letztere  Art  will  ich 
ein  anderesmal  erklären.44 

8)  Wargentin,  Anmärlcningar  om  nyttan  af  ärliga  förtekningar  pa  födda 
och  döda  i  et  land;  Svenska  vetenskapsacademiens  handlingar  16,  1755, 
S.  1  —  15,  81—96,  161 — 170,  241 — 253.  —  Anmerkungen  vom  Nutzen  der  jährlichen 
Verzeichnisse  Geböhrner  und  Verstorbener  in  einem  Lande;  Der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  Abhandlungen,  übersetzt  von  A.  G. 
Kästner  17,  1755  (Leipzig  1757),  S.  3—16,  81—94,  159—167,  239—250. 

9)  Wargentin,  Anmärkningar  etc. ;  a.  a.  0.  16, 1755,  S.  88.  —  Anmerkungen  etc. ; 
a.  a.  0.  17,  1755,  S.  87:  „Erste  Tafel,  welche  zeiget,  wie  viel  Menschen  in  jedem 
Alter  sterben,  wenn  aus  allen  Altern  zusammen  1000  sterben.44 


P.  W.  Wargentin  und  die  sogenannte  Halley'sche  Methode.  87 

im  Laufe  des  Absterbens  einer  Generation  stattfindenden  Sterbefälle  betreffen 
sollte,  aber  aus  einer  Stelle,10)  welche  der  Tafel  vorangeht,  kann  man 
schliefsen,  dafs  es  sich  für  Wargentin  zunächst  nur  um  Sterbefälle  in  einem 
Zeitraum  handelte.  Auf  der  anderen  Seite  erhellt  aus  der  Erklärung 
zur  zweiten  Tafel,11)  dafs  diese  sich  auf  eine  Generation  beziehen  mufs. 
Wargentin  leitete  also  wirklich  aus  den  Zahlen  der  in  einem  Zeitraum 
Verstorbenen  die  Zahlen  der  Lebenden  in  der  Sterblichkeitstafel  her,  und 
dies  ist  ja  nur  für  eine  stationäre  Bevölkerung  zulässig.  Er  berechnete 
auch  aus  der  zweiten  Tafel  Sterblichkeitsprozente  (eigentlich  reciproke 
Werte  der  Sterblichkeitsprozente)  für  verschiedene  Altersklassen,12)  was 
noch  deutlicher  zeigt,  dafs  er  wirklich  eine  Generation  und  nicht  gleich- 
zeitig Lebende  in  Betracht  nahm.  Knapp' s  erste  Anmerkung  scheint  also 
wirklich  zuzutreffen,  aber  man  darf  nicht  ohne  Weiteres  daraus  schliefsen, 
dafs  Wargentin  die  Bedingtheit  des  angewendeten  Verfahrens  nicht  kannte. 
Die  schwedischen  Volkszählungslisten,  welche  Wargentin  1755  zur  Ver- 
fügung hatte,  waren  nämlich  unzuverlässig,13)  und  wenn  man  unter  solchen 


10)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.a.O.  16, 1755,  S.87.  —  Anmerkungen  etc. ; 
a.  a.  0.  17,  1755,  S.  86:  „Die  erste  Tafel  zeiget,  wenn  tausend  Menschen  an  ge- 
wöhnlichen Krankheiten  an  einem  Orte  sterben,  wie  viel  dieser  Todten  jedem  Alter 
zugehören." 

11)  Wargentin,  Anmärlmingar  etc. ;  a.  a.  0. 16, 1755,  S.  90.  —  Anmerkungen  etc. ; 
a.  a.  0.  17,  1755, 'S.  89:  „Die  zweite  Tafel  zeiget,  wie  viel  Menschen  von  1000, 
die  auf  die  Welt  kommen,  [ohngefähr]  ein  gewisses  Alter  erreichen,  wenn  so  viel 
in  eben  der  Zeit  und  in  der  Ordnung  sterben,  wie  die  Reihen  der  ersten  Tafel 
unter  eben  den  Ziffern  angeben."  —  Das  eingeklammerte  Wort  findet  sich  nicht 
im  schwedischen  Original,  sondern  ist  vom  Übersetzer  hinzugefügt  worden. 

12)  Wargentin,  Anmärlcningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  91 — 92.  —  An- 
merkungen etc.;  a.a.O.  17,  1755,  S.  90:  „Auch  können  wir  aus  der  anderen  Tafel 
finden,  wie  die  Lebenskraft  des  Menschen  von  der  Geburt  an  einige  Jahre  schnell 
zunimmt." 

13)  Siehe  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  166.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  164:  „Ich  habe  sehr  viel  Ursache,  die  Nach- 
richten   als  unrichtig  in  Verdacht  zu  haben,  da  vermuthlich  eine  Menge 

Leute  mögen  unbedachtsamlich  seyn  übersehen  worden.1'  —  Vgl.  Wargentin,  Mor- 
taliteten  i  Sverige,  i  anledning  af  tabell-verket ;  [Svenska]  vetenskapsacade- 
miens  handlingar  27,  1766,  S.  2 — 3.  —  Von  der  Sterblichkeit  in  Schweden, 
nach  dem  Tabellenwerke;  Der  schwedischen  Akademie  der  Wissenschaften 
Abhandlungen,  übersetzt  von  A.  G.  Kästner  28,  1766  (Leipzig  1768), 
S.  4:  „Ausserdem  hatte  ich  auch  Ursache  zu  zweifeln,  ob  diese  einjährigen  Ta- 
bellen in  allen  Stücken  richtig  wären;  denn  sie  enthielten  das  Jahr  1749,  da  das 
Tabellenwerk  zuerst  eingerichtet  ward.  Yermuthlich  konnten  auch  anfangs  viel 
Fehler  eingeschlichen  seyn,  da  die  Hochwürdige  Geistlichkeit  an  eine  so  neue, 
mühsame  und  schwere  Verrichtung  noch  nicht  gewohnt  war". 
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Umständen  die  Absterbeordnung  zu  bestimmen  wünscht,  mufs  man  jeden- 
falls mit  einem  approximativen  Eesultate  —  und  ein  solches  giebt  ja  die 
sogenannte  ÖALLEY'sche  Methode  —  sich  begnügen.  Um  den  theoretischen 
Standpunkt  Wargentin's  beurteilen  zu  können,  ist  es  also  nötig,  andere 
Belegstellen  aufzusuchen,  und  eine  solche,  welche  die  hier  vorliegende  Frage 
betrifft,  giebt  es  in  der  schon  citierten  Abhandlung  vom  Jahre  1755. 
Wargentin  hob  hier  hervor,  dafs  die  HALLEY'sche  Methode  für  Schweden 
kein  richtiges  Eesultat  geben  konnte,  weil  in  diesem  Lande  die  Zahl  der 
jährlich  Geborenen  der  Zahl  der  jährlich  Verstorbenen  nicht  gleich  war. 14) 
Ferner  bewies  er  ausführlich,  dafs  in  einem  Lande,  wo  die  Zahl  der  Ge- 
borenen gröfser  ist,  als  die  Zahl  der  Verstorbenen,  die  älteren  Altersklassen 
verhältnismäfsig  geringzähliger  sind  als  die  Absterbeordnung  verlangt,  und  um- 
gekehrt.15) Aber  auch  hier  mufs  man  sich  hüten  in  Wargentin's  Worte 
zuviel  hineinzulegen ;  in  der  That  versteht  er  hier  wie  immer  unter  „HALLEY'sche 
Methodeu  nur  die  Berechnung  der  ganzen  Anzahl  der  Lebenden  in  einem 
Lande  mit  Benutzung  von  Sterbelisten  nach  dem  Alter,  aber  nicht  die  Er- 
mittelung der  Ab  sterbe  Ordnung  aus  diesen  Sterbelisten.  Man  sieht  aber 
leicht  ein,  dafs  die  Sterblichkeitstafel  sehr  wohl  richtig  sein  könnte,  und 
dennoch,  wegen  des  Anwachsens  der  Bevölkerung,  ihre  Summe  gröfser  als 
die  Zahl  der  Lebenden  ausfallen  kann.  Die  einzigen  Worte  der  citierten 
Stelle,  welche  sich  auf  unsere  Frage  beziehen,  sind  diese :  „Ich  habe  gewiesen, 
wie  viel  Menschen  von  1000  ein  gewisses  Alter  erreichen;  %vöbey  man  an- 

14)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  161 — 162.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  159 — 160:  „Im  nächstvorhergehenden  Stücke 

dieser  Anmerkungen  habe  ich gewiesen,  wie  viel  Menschen  von  1000,  die 

in  einem  Jahre  in  einem  gewissen  Lande  zur  Welt  kommen,  ein  gewisses  Alter 
erreichen;    wobey    man    annimmt,    dass    in    diesem    Lande    auch    jährlich    1000 

sterben.  — Wollte  man  hieraus  Berechnungen  für  jedes  Jahr  von  1  bis  90 

machen,  und  alle  gefundene  Zahlen  in  eine  Summe  zusammen  rechnen,  so  würde 
solche  die  Menge  aller  zu  einer  Zeit  lebenden  Menschen  vorstellen,  wenn  in 
jedem  der  vorhergehenden  90  Jahre  ohngefähr  1000  sowohl  gebohren  werden,  als 
sterben.  So  berechnete  Halley  die  Menge  der  Einwohner  in  Breslau,  welches 
auch  nach  den  angenommenen  Grundsätzen  völlig  richtig  ist.  Wenn  aber  ent- 
weder mehr  gebohren  werden,  als  sterben,  oder  das  Gegentheil  geschieht, 

so  kann  Halley's  Methode  mit  der  Wahrheit  nicht  vollkommen  überein  stimmen ; 
denn  im  ersten  Falle  muss  die  Anzahl  von  Menschen  kleiner  und  im  letzten 
grösser  seyn,  als  die  Berechnungsart  ergiebt.  Indessen  ist  es  nützlich,  diese 
Berechnung  als  ein  Mittel  und  als  eine  sichere  Anleitung  anzunehmen;  aus  Ver- 
zeichnissen der  Gebohrnen,  Verstorbenen  und  Lebenden  auf  einige  Jahre  zu 
erforschen,  ob  sich  die  Menge  des  Volkes  in  den  vorhergehenden  90  Jahren  ver- 
mehret oder  vermindert  hat,  und  wie  viel  solches  geschehen  ist." 

15)  Wakgentin,  AnmärJcningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  165 — 166.  —  An- 
merkungen etc.  j  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  163 — 164. 
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nimmt,  dafs  aucli  jährlich  1000  sterben",  und  diese  Worte  würden  ent- 
scheidend sein,  wenn  man  nicht  wüfste,  dafs  gerade  in  dem  Falle,  auf  den 
Wargentin  hier  ausdrücklich  verweist,  die  Annahme  nicht  zutraf;  jetzt  aber 
kann  ich  auf  die  kursiv  gedruckten  Worte  kein  eigentliches  Gewicht  legen. 
Die  citierte  Stelle  giebt  also  meiner  Ansicht  nach  keinen  direkten  Aufschlufs 
über  die  Frage,  welche  uns  hier  interessiert,  und  auf  indirektem  Wege 
kann  man  auch  nicht  zu  irgend  einem  sicheren  Schlufs  gelangen.  Zwar 
könnte  man  bemerken,  dafs  Wargentin,  der  ja  dargethan  hatte,  dafs  in 
einem  Lande  mit  nicht  stationärer  Bevölkerung  die  Altersverteilung  der  in 
einem  Zeitpunkte  Lebenden  von  der  der  Überlebenden  in  der  Sterblichkeits- 
tafel verschieden  ist,  auch  wissen  mufste,  dafs  zwischen  der  Altersverteilung 
der  in  einem  Zeiträume  Verstorbenen  und  der  der  Verstorbenen  in  der 
Sterblichkeitstafel  ein  entsprechender  Unterschied  stattfindet;  aber  man 
könnte  ebenso  gut  behaupten,  Wargentin  habe  dieser  Frage  keine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  gewidmet.  Der  Zweck  seiner  Abhandlung  war  ja 
nur  die  Nützlichkeit  jährlicher  Verzeichnisse  von  Geborenen  und  Verstor- 
benen zu  beweisen,  und  die  Absterbeordnung  brauchte  er  eigentlich  nur, 
um  auszufinden,  ob  die  Bevölkerung  Schwedens  im  Wachsen  oder  Abnehmen 
war.  Für  die  Eichtigkeit  dieser  Ansicht  spricht  auch  die  ziemlich  unbe- 
stimmte Ausdrucksweise,  deren  Wargentin  sich  bediente,  als  er  seine  Sterb- 
lichkeitstafel berechnet  hatte  und  dann  zur  Frage  über  die  Zahl  der  Leben- 
den überging.16) 

Die  bisherige  Untersuchung  hat  also  ein  wesentlich  negatives 
Resultat  ergeben.  Auf  der  einen  Seite  hat  Wargentin  thatsächlich  die 
sogenannte  HALLEY'sche  Methode  benutzt,  um  die  Absterbeordnung  zu 
bestimmen ;  ohne  bei  Anwendung  dieser  Absterbeordnung  ausdrücklich 
hervorzuheben,  dafs  die  Methode  in  den  meisten  Fällen  ungenau  ist;  auf 
der  anderen  Seite  aber  gab  es  in  Schweden  noch  keine  zuverlässigen 
Erhebungen  über  die  Alters  Verteilung  der  Bevölkerung,  und  da  Wargentin 
nötig  hatte,  eine  wenigstens  annähernd  gültige  Absterbeordnung  zu  ermitteln, 
mufste  er  irgend  ein  Verfahren  wählen,  das  ausschliefslich  oder  vorzugs- 
weise auf  Sterbelisten  gegründet  werden  konnte. 

Ein  ganz  anderes  Aussehen  bekommt  die  Frage  über  Wargentin's 
Standpunkt  hinsichtlich  der  sogenannten  HALLEY'schen  Methode,  wenn  wir 
seine  im  Jahre  1766    veröffentlichte  Abhandlung  über   die  Sterblichkeit  in 


16)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  164.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  162:  „Aus  der  ersten  Reihe  sehen  wir  hier, 
dafs,  wenn  die  Menge  in  einer  Zeit  von  neunzig  Jahren  weder  merklich  vermehret 
noch  vermindert  wird,  gegen  1000  jährlich  auf  die  Welt  kommende  Kinder, 
32  bis  33000  Menschen  leben  müssen." 
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Schweden17)  in  Betracht  nehmen;  auffallender  Weise  hat  Knapp  diese  Ab- 
handlung gar  nicht  erwähnt.  Hier  finden  wir  nämlich  eine  vollständig 
durchgeführte  Anwendung  nicht  nur  der  Sterbelisten,  sondern  auch  der 
Yolkszählungslisten  um  die  Sterblichkeitsprozente  für  verschiedene  (in  der 
Regel  fünfjährige)  Altersklassen  zu  ermitteln.  Wargentin  bemerkt  aus- 
drücklich, der  kürzeste  Weg,  um  die  Absterbeordnung  zu  finden,  sei  die 
Zahlen  der  Verstorbenen  und  der  Lebenden  zu  vergleichen,18)  während  er 
die  sogenannte  ÜALLEY'sche  Methode  weder  benutzt,  noch  erwähnt.  Für 
die  Berechnung  der  Sterblichkeitsprozente  waren  ihm  jährliche  Sterbelisten 
für  1755 — 1763  und  Yolkszählungslisten  für  die  drei  Jahre  1757,  1760, 
1763  zugänglich,  und  dies  Material  wendete  er  so  an,  dafs  er  für  jede 
Altersklasse  die  Mittelzahlen  der  in  den  Jahren  1755—1757,  1758—1760, 
1761 — 1763  Verstorbenen  beziehungsweise  mit  den  Zahlen  der  Lebenden 
in  den  Jahren  1757,  1760,  1763  verglich;  auf  diese  Weise  erhielt  er 
verschiedene  Reihen  von  Sterblichkeitsprozenten.  Zwar  könnte  man  ein- 
wenden, dafs,  da  die  Bevölkerung  Schwedens  im  Anwachsen  war,  diese 
Sterblichkeitsprozente  zu  klein  sein  mufsten,  aber  Wargentin  machte  darauf 
aufmerksam,  dafs  die  Volkszählungen  wahrscheinlich  nicht  die  ganze  Be- 
völkerung umfafst  hatten,  also  die  Zahlen  der  Lebenden  zu  klein  waren,19) 
und  vielleicht  war  eben  dieser  Umstand  für  Wargentin's  Verfahren  be- 
stimmend. Man  hätte  erwarten  können,  dafs  Wargentin  auch  hier  eine 
gewöhnliche  Sterblichkeitstafel  hergeleitet  hätte,  aber  daran  scheint  er  nicht 
gedacht  zu  haben;  hieraus  zu  schliefsen,  dafs  er  die  Absterbeordnung  nicht 
aus  der  Tafel  der  Sterblichkeitsprozente  berechnen  konnte,  hiefse  aber  ihm 
zu  wenig  Scharfsinn  zuzutrauen.  Übrigens  hat  Wargentin  auch  später 
ähnliche  Berechnungen  mit  Hilfe  von  schwedischem  statistischen  Material 
aus  den  Jahren  1765 — 1776  ausgeführt;  ein  Auszug  daraus  ist  von 
R.  Prige  in  der  4.  Auflage  (1783)  seiner  Observations  on  reversionary 
payments  veröffentlicht  worden.20) 


17)  Siehe  Anmerkung  13). 

18)  Wargentin,  Mortaliteten  i  Sverige  etc.;  a.  a.  0.  S.  3.  —  Die  Sterblichkeit 
in  Schweden  etc. ;  a.  a.  0.  S.  5 :  „Das  leichteste  Mittel,  die  Ordnung  der  Sterblich- 
keit zu  finden,  besteht  darinnen,  dass  man  die  Menge  der  Verstorbenen  und  der 
Lebenden  in  einem  Jahre  mit  einander  vergleicht," 

19)  Wargentin,  Mortaliteten  i  Sverige  etc.;  a.  a.  0.  S.  13.  —  Die  Sterblichkeit 
in  Schweden  etc.;   a.  a.  0.  S.  14:     „Aus  vielen  Ursachen  scheint  es  leichter,  dass 

einige  Lebende  bey  der  Rechnung  sind  ausgelassen  worden; dieserwegen 

ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Menge  des  Volks in  diesen  Tabellen 

eher  zu  gering  als  zu  gross  angegeben  ist." 

20)  Siehe  z.  B,  Nicander,  a.  a.  0.  S.  58 
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II. 

In  seiner  1693  gedruckten  Abhandlung  über  die  Schätzung  der  Grade  der 
Sterblichkeit21)  hat  Halley  die  Bevölkerungszahl  der  Stadt  Breslau  so 
bestimmt,  dafs  er  zuerst  eine  Tafel  der  Lebenden  in  jeder  einjährigen  Alters- 
stufe aufstellte  und  dann  die  sämtlichen  Zahlen  der  Tafel  summierte.  Um 
die  Tafel  selbst  zu  berechnen,  bekam  er  aus  Breslau  Aufzeichnungen,  teils 
über  die  in  den  fünf  Kalenderjahren  1687 — 1691  Verstorbenen,  nach  Alters- 
klassen geordnet,  teils  über  die  in  denselben  fünf  Jahren  geborenen  Kinder. 
Nach  diesen  Aufzeichnungen  waren  in  einem  mittleren  Kalenderjahre 
1174  Menschen  verstorben  und  1238  Kinder  geboren,  also  fast  ebenso  viele 
verstorben  als  geboren;  unter  den  Verstorbenen  befanden  sich  348  im  ersten 
Altersjahre  und  198  im  Alter  von  1  bis  6  Jahren.  Für  die  folgenden 
Altersstufen  teilte  Halley  eine  besondere  Tafel  mit,  welche  jedoch  an  zwei 
Stellen  Lücken  hatte.22)  Ohne  näher  anzugeben,  wie  er  das  ihm  vorliegende 
Material  benutzt  hatte,  stellte  er  die  zuerst  erwähnte  Tafel  auf;  die  zwei 
ersten  Zahlen  dieser  Tafel  sind  1000  und  855.  Da  1000  die  erste  Zahl 
ist,  könnte  man  glauben,  Halley  habe  diese  willkürlich  gewählt,  aber  da 
die  Summe  aller  Zahlen  in  der  Tafel  als  Zahl  der  in  Breslau  lebenden 
Bevölkerung  gelten  sollte,  mufs  man  eine  andere  Erklärung  der  Zahl  1000 
suchen,  und  Knapp  hat  bemerkt,23)  dafs  1000  das  Mittel  zwischen  1174  und 
1174  —  348  =  826  ist,  das  heifst,  das  Mittel  zwischen  der  Anzahl  der  Neu- 
geborenen und  der  Anzahl  derer,  welche  das  Ende  des  1.  Altersjahres  er- 
reichen, vorausgesetzt  dafs  in  jedem  Jahre  die  Neugeborenen  genau  ebenso 
viel  wären  wie  die  Verstorbenen;  mit  Bezugnahme  hierauf  könnte  also  1000 
ungefähr  die  Zahl  der  Lebenden  im  1.  Altersjahre  repräsentieren.  Nun  ist 
aber  Halley  ausdrücklich  von  der  Annahme  ausgegangen,  dafs  in  Breslau 
jährlich    1238    Kinder    geboren    wurden,    und    es    mufs    also    eine    bessere 


21)  Halley,  An  estimate  of  the  degrees  of  the  mortality of  manJcind  drawn 
from  curious  tables  of  the  births  and  funerals  at  the  city  of  Breslaw.  —  Some 
further  considerations  on  the  Breslaw  hüls  of  mortality;  Philoso phical  Trans- 
aetions  17,  1693,  596—610,  654—656. 

22)  Diese  Lücken  sind  wahrscheinlich  durch  den  Druck  entstanden.  Das 
von  Halley  angewendete  Material  ist  trotz  wiederholter  Nachforschungen  in  ver- 
schiedenen Archiven  und  Bibliotheken  noch  nicht  aufgefunden  worden,  aber  eine 
Rekonstruktion  desselben,  mit  Benutzung  der  Tauf-  und  Todtenbücher  Breslau's, 
ist  von  J.  Grätzer  ausgeführt  worden  und  auf  den  Seiten  54 — 60  der  Monographie : 
Edmund  Halley  und  Caspar  Neumann.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Be- 
völkerungsstatistik (Breslau  1883)  veröffentlicht.  Die  GRÄTZER'schen  Zahlen  stimmen 
sehr  gut,  wenn  auch  nicht  immer  genau,  mit  den  HALLEY'schen. 

23)  Knapp,  Theorie  des  BevöUeerttngswechsels,  S.  129. 
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Erklärung  der  Zahl  1000  gesucht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  von 
anderen  Verfassern24)  darauf  hingewiesen  worden,  dafs,  wenn  1238  Kinder 
jährlich  geboren  werden  und  348  von  diesen  im  1.  Altersjahre  sterben, 
wegen  der  schnellen  Abnahme  der  Sterblichkeit,  die  Anzahl  der  gleich- 
zeitig Lebenden  in  dieser  Altersstufe  nicht  etwa -=1064, 

sondern  fast  genau  1000  sein  wird.  Die  übrigen  Zahlen  in  der  Halle y'schen 
Sterblichkeitstafel  können  dagegen  nicht  unmittelbar  aus  dem  gegebenen 
Material  hergeleitet  werden,  und  man  mufs  darum  annehmen,  Halle y 
habe  die  ursprünglichen  Zahlen  auf  irgend  eine  Weise  korrigiert  oder  aus- 
geglichen. 2o) 

Ist  es  also  wahr,  dafs  Halley  seine  Sterblichkeitstafel  fast  aus- 
schliefslich  auf  Aufzeichnungen  über  die  Alters  Verteilung  der  in  einem  Zeit- 
raum Verstorbenen  gründete,  so  steht  es  dennoch  fest,  dafs  er  gar  nicht 
die  später  sogenannte  HALLEY'sche  Methode  als  allgemein  gültig  angegeben 
hat,  und  er  hat  sie  auch  nicht  in  ihrer  typischen  Form  benutzt.  Knapp 
hat  also  Eecht,  als  er  bemerkt,  dafs  diese  Methode  sich  bei  Halley  nur 
spurenweise  findet,26)  und  wenn  es  bewiesen  werden  kann,  dafs  Wargentin 
sie  diesem  letzteren  zugeschrieben  hat,  liegt  hierin  ohne  Zweifel  ein  literar- 
historischer Irrtum. 

Nehmen  wir  jetzt  die  schon  citierten  Abhandlungen  Wargentin's  von 
den  Jahren  1754  und  1755  in  Betracht,  so  finden  wir  zwar,  dafs  dort  von 
der  HALLEY'schen  Methode   oder  Berechnungsart 27)   gesprochen   wird,    aber, 


24)  Siehe  Lindelöf,  Nägra  betrahtelser  öfver  de  statistislca  beräJmingarna 
rörande  lifslängden.  Promotionspro  gram  (Helsingfors  1873),  S.  18 — 19.  —  GrÄtzer, 
a.  a.  0.  S.  80.  —  Westergaard,  a.  a.  0.  S.  280. 

25)  GrÄtzer  hat  a.  a.  0.  S.  78 — 80  zu  beweisen  versucht,  dafs  Halley  das 
ihm  vorgelegte  Material  vollständig  korrekt  nach  den  Prinzipien  der  graphischen 
Ausgleichung  von  Beobachtungen  behandelte,  aber  der  Beweis  dieser  Behauptung 
scheint  mir  ein  wenig  zu  kühn. 

26)  Knapp,  Theorie  des  Bevölkerungswechsels,  S.  130. 

27)  Wargentin,  Anmär  Jenin  gm'  etc.;  a.  a.  0.  15,  1754,  S.  169,  246;  16,  1755, 
S.  162,  165.  —  Anmerkungen  etc.;  a.a.O.  16,  1754,  S.  170  (siehe  unten  Anm.  28), 
250  (siehe  Anm.  7);  17,  1755,  S.  160  (siehe  Anm.  14),  163  („Halley's  Art,  die 
Menge  der  Leute  in  einem  Lande  zu  berechnen").  —  Nur  an  einer  Stelle  braucht 
Wargentin  den  Ausdruck:  ,,HALLEY'sche  Berechnung",  ohne  dafs  es  aus  dem  Zu- 
sammenhange deutlich  hervorgeht,  dafs  er  von  der  Berechnung  der  ganzen  Zahl 
der  Lebenden  sprechen  will;  siehe  AnmärJcningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  163.  — 
Anmerkungen  etc.;  a.  a. .0.  17,  1755,  S.  160:  „Ich  habe  daher  geglaubet,  recht  zu 

thun,  wenn  ich  —  —  — •  den  Ausschlag  — mit  demjenigen  vergliche,  was 

nach  der  HALLEYischen  Berechnung  heraus  kömmt."  —  Über  den  Ausdruck:  „Halley's 
Voraussetzung"  siehe  unten  Anm.  33. 
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wie  wir  schon  früher  im  Vorübergehen  bemerkt  haben,  bezieht  sich  dieser 
Ausdruck  nicht  darauf,  auf  irgend  eine  Weise  die  Absterbeordnung  aus 
den  Sterbelisten  zu  bestimmen,  sondern  nur  auf  die  Berechnung  der  ganzen 
Anzahl  der  Lebenden  aus  diesen  Listen.  Nun  könnte  es  zwar  scheinen, 
als  ob  der  Unterschied  in  der  That  ohne  Belang  wäre,  da  man,  um  die 
ganze  Anzahl  der  Lebenden  zu  erhalten,  zuerst  die  Zahlen  der  Lebenden  in 
verschiedenen  Altersstufen,  d.  h.  gerade  die  Absterbeordnung,  berechnen 
mufs,  und  es  ist  ja  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  Wargentin,  wenn  er  der 
sogenannten  HALLEY'sehen  Methode  einen  Namen  hätte  geben  wollen,  sie 
gerade  so  genannt  hätte,  aber  dies  ist  wohl  etwas  ganz  anders,  als  die 
Benennung  wirklich  benutzt  zu  haben.  In  einem  Punkte  hat  Wargentin 
jedoch  Halley  mifsverstanden :  jener  sagt  nämlich,28)  Halley  habe  für 
Breslau  sich  nur  der  Sterbelisten  bedient,  aber  mit  dieser  Ungenauigkeit 
kann  man  um  so  mehr  Nachsicht  haben,  als  ja  Knapp  selbst  der  Ansicht 
gewesen  ist,  die  Halle Y;sche  Anfangszahl  1000  sei  nur  aus  den  Sterbe- 
listen hergeleitet  worden. 

Ferner  tadelt  Knapp  bei  Wargentin,29)  dafs  er:  1)  fälschlich  Halley 
ein  gewisses  Verfahren  bei  der  Anwendung  des  Breslauer  Materials  zu- 
schrieb; 2)  bei  der  Umrechnung  von  Kersseboom's  und  Deparcieux;  Tafeln 
den  Begriff  der  aus  einer  Generation  Verstorbenen  mit  dem  Begriff  der  in 
einem  Zeiträume  Verstorbenen  vermischte,  und  dadurch  den  Anlafs  zu  der 
sachlichen  Vermengung  der  Absterbeordnung  mit  der  Altersverteilung  der 
in  einem  Zeitraum  Verstorbenen  gab;  3)  den  Vorbehalt,  unter  welchem 
allein  die  sogenannte  HALLEY'sche  Methode  gültig  ist,  d.  h.  dafs  die  Be- 
völkerung als  stationär  betrachtet  werden  kann,  verschwieg.  Sein  Urteil 
über  Wargentin  als  theoretischen  Bevölkerungsstatistiker  fafst  Knapp  da- 
hin zusammen,30)  dafs  jener  teils  sich  mit  einer  dürftigen  Kenntnis  seiner 
Vorläufer  begnügte  und  an  den  neuen  Stoff  keinen  neuen  Gedanken  heran- 
brachte, teils  alle  von  diesen  Vorläufern  schon  gewonnenen  Unterscheidungen 
zwischen  Gesamtheiten  von  Lebenden  und  Verstorbenen  verwischte  und  eine 


28)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  15,  1754,  S.  169,  246.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  16,  1754,  S.  250  (siehe  Anm.  7).  —  Auf  Seite  170  der 
deutschen  Übersetzung  der  soeben  citierten  WARGENTiN'schen  Abhandlung  findet 
sich  folgender  Passus:  „Nachdem  Halley  aus  der  Anzahl  der  jährlich  Gebohmen 
und  Verstorbenen  in  Breslau  auf  eine  Art,  die  weiter  unten  soll  erkläret  werden, 
ohngefähr  die  Menge  der  Einwohner  der  Stadt,  grosser  und  kleiner,  ausgerechnet 
hatte",  aber  die  zwei  von  mir  unterstrichenen  Worte  sind  vom  Übersetzer  ein- 
geschaltet worden. 

29)  Knapp,  Theorie  des  Bevölkerungswechsels,  S.  74,  75. 

30)  Knapp,  Theorie  des  Bevölkerungsivechsels,  S.  73,  75. 
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Disziplin,  die  in  strengster  Weise  sich  zn  entwickeln  begonnen  hatte,  zum 
Stillstand  brachte. 

Die  erste  dieser  Bemerkungen  scheint  mir  auf  einem  Mifsverständnis 
von  Knapp's  Seite  zu  beruhen.  An  der  betreffenden  Stelle  referierte 
Wargentin  über  die  von  Halle y  veröffentlichten  Zahlen  der  in  Breslau 
Verstorbenen31)  und  bemerkte  dann,  dafs  Halley  diese  Zahlen  „gefunden" 
hatte,32)  womit  er  ohne  Zweifel  nur  sagen  wollte,  dafs  Halley  sie  in  den 
ihm  übermittelten  Aufzeichnungen  gefunden  hatte;  über  Halley's  Verfahren 
bei  der  Bearbeitung  dieser  Aufzeichnungen  äufsert  sich  Wargentin  an  der 
citierten  Stelle  gar  nicht.33) 

Die  zweite  Bemerkung  dürfte  zum  Teil  richtig  sein,  und  würde  zu 
befugtem  Tadel  gegen  Wargentin  veranlassen  können,  wenn  dieser  eine 
Darstellung  der  Methoden  zur  exakten  Berechnung  der  Absterbeordnung 
beabsichtigt  hätte;  da  aber  dies  nicht  der  Fall  ist,  und  da  Wargentin  für 
seinen  Zweck  nur  approximative  Zahlen  nötig  hatte,  scheint  mir  die  Be- 
merkung zum  Teil  ohne  Belang,  zum  Teil  unrichtig. 

Die  dritte  Bemerkung  endlich  dürfte  weniger  begründet  sein  als  die 
zweite,  da  Wargentin,  obgleich  er  keinen  eigentlichen  Anlafs  hatte,  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bedingtheit  der  sogenannten  HALLEY'schen  Methode 


31)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  85.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  84—85. 

32)  Wargentin,  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  87.  —  An- 
merkungen etc.;  a.  a.  0.  17,  1755,  S.  86:  „Die  erste  Eeihe  enthält  die  Verhältnisse 
der  Verstorbenen  für  jedes  Alter,  wie  Halley  sie  gefunden  hat,  da  er  sich  der  bres- 
lauischen Nachrichten  bedienet."  Die  deutsche  Übersetzung  hätte  korrekter  sein 
können;  in  der  That  sagt  Wargentin :  „Den  första  Columnen  utmärker  förhällandet 
af  de  dödas  antal  för  hvar  älder,  säsom  Halley  det  funnit  i  Breslau"  (die 
erste  Reihe  giebt  die  relativen  Zahlen  der  Verstorbenen  für  jedes  Alter  an,  wie 
Halley  es  in  Breslau  gefunden  hatte). 

33)  Wenn  Westergaard  a.  a.  0.  285,    in    nahern  Anschlufs   an  Knapp,   sagt: 

„Wargentin opfattede  Halley's  Methode  som  om  han  kun  havde  fordelt 

Dödsfaldene  pro  mille  for  deraf  at  danne  en  Overlevelsestavle",  so  kann  er  sich 
zwar  auf  eine  Stelle  in  der  WARGENTiN'schen  Abhandlung  vom  Jahre  1755  berufen, 
wo  es  S.  162  der  deutschen  Übersetzung  heifst:  „Die  erste  Reihe  zeiget,  wie  viel 
Menschen  in  jedem  Alter  zu  finden  wären,  wenn  nach  Halley's  Voraussetzung  jähr- 
lich 1000  Kinder  auf  die  Welt  kämen,  und  1000  Menschen  von  allen  Altern  zu- 
sammen stürben"  (vgl.  Anmärkningar  etc.;  a.  a.  0. 16,  1755,  S.  164),  aber  der  von 
mir  unterstrichene  Ausdruck  kann  wohl  auf  eine  kleine  Achtlosigkeit  von  Wargentin' s 
Seite  beruhen.  Sonst  wäre  dies  die  einzige  Stelle,  wo  Wargentin  behauptet  hätte, 
dafs  Halley,  um  seine  Sterblichkeitstafel  herzuleiten,  die  Summe  der  Verstorbenen 
gleich  1000  setzte,  und  dann,  mit  Benutzung  der  beobachteten  Sterbefälle ,  diese 
1000  Verstorbenen  auf  die  verschiedenen  Altersstufen  verteilte. 
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zu  lenken,   wenigstens    einmal84)    diese   Bedingtheit  im   Vorübergehen    an- 
deutete. 

In  Bezug  auf  Knapp's  zusammenfassendes  Urteil  erlaube  ich  mir  zu 
bemerken,  dafs  es  augenscheinlich  zu  hart  ist.  Es  mag  sein,  dafs  Wargentin 
die  Arbeiten  seiner  Vorläufer  nicht  eingehend  studiert  hatte,35)  und  es  ist 
richtig,  dafs  er  die  Ermittelung  der  Sterblichkeit  aus  Sterbe-,  Geburts-  und 
Volkszählungslisten  nicht  systematisch  behandelte,  aber  auf  der  anderen 
Seite  hatte  er  sich  eine  solche  Aufgabe  gar  nicht  vorgelegt.  Dafs  die 
Theorie  der  Sterblichkeitsmessung  durch  Wargentin' s  Zuthun  zum  Still- 
stand gebracht  wurde,  dürfte  nicht  bewiesen  werden  können,  und  dafs  er 
an  den  neuen  Stoff  wenigstens  einen  —  wenn  auch  sehr  nahe  liegenden  — 
Gedanken  heranbrachte,  geht  aus  dem,  was  ich  oben  von  seiner  späteren 
Abhandlung  angeführt  habe,  hervor. 


Auf  Grund  der  vorhergehenden  Untersuchung  können  wir  also  die  zwei 
besonders  aufgestellten  Fragen  in  folgender  Weise  beantworten: 

1)  Wargentin  benutzte  zwar  einmal  die  sogenannte  HALLEY;sche  Me- 
thode, aber  damals  hatte  er  keine  zuverlässigen  Volkszählungslisten  zur 
Verfügung;  später  als  er  solche  bekommen  hatte,  ward  diese  Methode  von 
ihm  weder  benutzt  noch  erwähnt; 

2)  Wargentin  hat  der  sogenannten  HALLEY'schen  Methode  keinen  be- 
sonderen Namen  gegeben;  dagegen  hat  er  unrichtig  das  Verfahren,  wodurch 
man  die  ganze  Bevölkerung  eines  Landes  nur  aus  den  Sterbelisten  berechnet, 
als  von  Halley  herrührend  bezeichnet. 


34)  Siehe  Anm.  14). 

35)  Daf$x Wargentin  seine  Vorläufer  auf  dem  Gebiete  der  Bevölkerungs- 
statistik nicht  ganz  übersehen  hatte,  geht  aus  seinen  Abhandlungen  hervor;  siehe 
z.  B.  Anmärfaiingar  etc.;  a.  a.  0.  16,  1755,  S.  2 — 4,  85—87  (Anmerkungen  etc.; 
a.  a.  0.  17,  1755,  S.  5—6,  84 — 86),  wo  er  u.  A.  Graunt,  Petty,  Süssmilcii,  Kersse- 
boom,  Deparcieux  und  Simpson  citiert. 
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Abb,  zur  Gesch.  d.  Mathem,    IX. 


Narra  Yincenzio  Viviani,  nel  racconto  istorico  ch'egli  detto  intorno 
alla  vita  del  suo  Maestro,  che,  fra  le  varie  scritture  da  Galileo  stese  „a 
contenrplazione  dei  suoi  Scolari,  nel  tempo  in  cui  fu  lettore  di  matematiche 
nello  Studio  di  Padova"  fu  „un  trattato  di  Meccaniche  che  va  attorno 
manoscritto,  e  che  poi  nel  1634,  tradotto  in  lingua  francese,  fu  stampato 
in  Parigi  dal  P.  Marino  Mersennio,  e  ultimamente  nel  1649  fu  pubblicato 
in  Ravenna  dal  Cavalier  Luca  Danesi."1)  In  una  bozza  autografa  di 
questo  lavoro  del  Viviani,  la  quäle  e  arricchita  di  parecchie  giunte  e  cor- 
rezioni,  si  rinvenne  assegnata  alla  composizione  di  questa  scrittura  gali- 
leiana  la  data  deir  anno  1593,2)  e  quantunque  Tautore  non  suffraghi  tale 
sua  incidentale  asserzione  con  alcun  documento,  ne  dica  in  base  a  quali 
elementi  egli  Tabbia  dedotta,  ed  ancora  il  trattato  in  questione,  il  quäle 
e,  per  importanza,  di  gran  lunga  superiore  a  tutti  gli  altri  che  il  sommo 
filosofo  distese  per  uso  dei  suoi  Scolari,  lasci  ragionevolmente  supporre  un 
ingegno  piu  maturo  d'anni,  pure  non  mancano  argomenti  per  tenerla  esatta, 
o  per  meglio  dire  non  mancavano  prima  che  il  manoscritto  inedito  e 
sconosciuto,  il  quäle  porge  argomento  alla  presente  notizia,  avesse  con- 
tribuito  a  recare  nuova  luce  anche  a  questo  proposito. 

II  trovare  infatti  che  in  qualche  trattato  di  fortificazioni  del  tempo3) 


1)  Fasti  Consolari  delV  Accaäemia  Fiorentina  di  Salvino  Salvini  Consolo 
della  medesima  e  Rettore  generale  dello  Studio  di  Firenze,  ecc.  In  Firenze, 
M.DCCXVII.  Nella  stamperia  di  S.  A.  R.  per  Gio.  Gaetano  Tartini  e  Santi 
Franchi,  pag.  405. 

2)  Biblioteca  Nazionale  di  Firenze.  —  Manoscritti  Galileiani.  Parte  I.  Tomo  I, 
car.  35  tergo. 

3)  Delle  fortißcationi  di  Buonaiuto  Lorini  nobile  fiorentino.  Libro  Quinto. 
Dove  con  facilissime  dimostraiioni  si  äichiarano  le  Seienze  adle  Meccaniche  e  la 
pratica  di  fäboricare,  con  le  pul  certe  regole,  diversi  strumenti  e  macchine  per 
alzare  con  poca  forza  grandissimi  pesi.  —  E  questo  il  titolo  speciale  del  libro,  il 
quäle  occupa  le  pag.  195 — 248  dell1  opera  intitolata:  Le  fortificationi  di  Buonaiuto 
Lorini,  nobile  fiorentino.  Nuovamente  ristampate,  corrette  et  ampliate  di  tutto 
quello  che  mancava  per  la  lor  compita  perfettione  con  Taggiunta  del  sesto 
libro,  ecc.  In  Venetia,  M.DC.IX,  presso  Francesco  Rampazzetto.  —  II  Poggiali 
attribuisce  la  prima  edizione  di  quest'  opera  ■  all'  anno  1596,  ed  il  Riccardi 
al  1597. 
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sono  comprese  le  meccaniche  come  parte  integrante,  si  giudieo  potesse  in- 
vocarsi  come  documento  in  appoggio  della  surriferita  asserzione;  avendo  noi 
altrevolte  indotto  che,  appunto  neLT  anno  scolastico  1592—93,  Galileo 
insegnö  pubblicamente  le  fortincazioni,4)  ed  esistendo  nella  Biblioteca  Am- 
brosiana di  Milano  un  codice  contenente  un  compendio  di  tale  materia  con 
la  data  del  25  maggio   1593. 5) 

A  questo  proposito  vogliamo  ancora  ricordare  come  fra  i  varii  argo- 
menti  delle  pubbliche  letture  di  Galileo,  registrati  nei  Rotoli  dell'  Uni- 
versita Artista  dello  Studio  di  Padova,  i  quali  pervennero  fino  a  noi, 
troviamo  indicate  le  „Questioni  meccaniche  di  Aristotele"  6) ;  ma  non  si 
sarebbe  potuto  affermare  che  del  trattato  al  quäle  accenna  il  Viviani,  e 
che  dopo  la  prima  pubblicazione  del  Danesi  fu  ristampato  in  tutte  le 
edizioni  delle  opere  di  Galileo,  egli  usasse  nel  pubblico  insegnamento, 
mentre  invece  e  certo  che  se  ne  servl  per  quello  privato,  e  potressimo 
anche  citare  nomi  di  Scolari  che  udirono  da  Galileo  private  lezioni  in- 
torno  a  cjuesti  argomenti,  e  che  da  lui  ebbero  copia  della  scrittura. 7) 
Anzi,  con  tutta  probabilita  appartengono  a  questa  provenienza  alcuni  degli 
esemplari  manoscritti  che  di  tale  scrittura  ci  furono  conservati,  e  dei  quali 
ci  siamo   serviti  per  la  ristampa  del  trattato  nella  Edizione  Nazionale. 8) 


4)  Galileo  Galilei  e  lo  Studio  di  Padova  per  Antonio  Favaro.  Vol.  I.  Firenze, 
Successori  Le  Monnier,  1883,  pag.  173. 

5)  Mss.  D.  328  Par.  Inf.  „Breve  trattato  clel  Sr.  Galileo  Galilei  lettor  di  Mathein. 
nello  Studio  cli  Padova,  dove  per  via  di  compendio  insegna  il  modo  di  fortificar 
le  cittä  et  d'espugnarle.  Diviso  in  due  parti:  25  maggio  1593.u  Cfr.  Le  Opere 
di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  auspicii  di  S.  M.  il  Be  d'Italia. 
Vol.  IL  Firenze,  tip.  di  G.  Barbera,  1891,  p.  9.  —  II  Drinkwater  (The  life  of 
Galileo  Galilei  ;  toith  illustrations  of  the  advancement  of  experimental  philosophy . 
MDCCCXXIX.  London,  printed  by  William  Clowes,  p.  78)  lo  dice,  ma  non 
sapremmo  invero  con  quäl  fondamento,  „published  in  1592." 

6)  Archivio  Universitario  di  Padova.  —  Rotuli  Artistarum.  Pars  Prior. 
1520 — 1739,  car.  43  tergo:  „Ad  Mathem aticam.  —  Exe.  D.  Galileus  Galileus  Flo- 
rentinus.-  • —  Leg.  Euclidis  Elementa  et  Mechanicas  Aristotelis  Qnaestiones,  hora 
tertia  pomeridiana/' 

7)  Porgono  in  tale  argomento  grandissimo  aiuto  e  preziosi  elementi  i  ricordi 
autografi  di  Galileo,  nei  quali  trovansi  registrati  i  proventi  del  suo  privato  in- 
segnamento. Cfr.  Galileo  Galilei  e  lo  Studio  di  Padova  per  Antonio  Favaro, 
Vol.  II.     Firenze,  Successori  Le  Monnier,  1883,  pag.  194 — 195. 

8)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  auspicii  di 
S.  M.  il  Re  d'Italia.  Vol.  II.  Firenze,  tip.  di  G.  Barbera,  1891,  p.  155—190.  — 
Neil'  Avvertimento  premesso  alla  riproduzione  della  scrittura  sono  citati  dieci 
manoscritti  di  essa,  nessuno  dei  quali  perö  reca  data  di  sorte  aleuna.  Due  di 
questi  codici  appartengono  alla  Biblioteca  Nazionale  di  Parigi,  ed  il  Signor 
C.  Henry    nel    porgerne  notizia   sevive   (Galilee,  Toreicelli    Cavalieri,  Castelli, 
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Che  tale  trattato  del  resto  sia  stato  veramente  composto  da  Galileo 
e  per  uso  dei  suoi  discepoli  nel  tempo  della  sua  lettura  di  Padova,  lo 
afferma  egli  stesso  nei  DialogM  clette  Naove  Scieme,  scrivendo:  „mi  fa  qui 
mestieri  esplicare  quello  che  in  un  antico  trattato  di  meccaniche,  scritto 
gia  in  Padova  dal  nostro  Accademieo  sol  per  uso  de'  suoi  discepoli,  fu 
diffusamente  e  concludentemente  dimostrato  in  occasione  di  considerare  la 
origine  e  natura  del  maravigiioso  strumento  della  vite."9)  Altra  menzione, 
e  che  non  vogliamo  passare  sotto  silenzio,  e  quella  contenuta  nella  risposta 
ad  una  lettera  di  G.  B.  Baliani,  che  sotto  il  19  agosto  1639  gli  scriveva: 
„Rispetto  alla  forza  della  percossa,  se  avro  tempo,  ne  farö  ricopiare  il 
discorso  che  e  registrato  nel  suo  trattato  delle  meccaniche  e  lo  manderö 
a  Y.  S."10)  A  cui  Galileo:  „La  scrittura  intorno  alla  percossa  e  assolu- 
tamente  mia,  fatta  gia  piü  di  quarant'  anni  sono."11)  Ammesso  adunque 
che  Tappendice  sia  coetanea  al  trattato,  o,  com'  e  piü  verosimile,  ad  esso 
posteriore,  Galileo,  con  tale  affermazione  lo  farebbe  risalire  a  prima  del 
1599. 

]VIa,  per  quanto  fondamento  voglia  pur  riconoscersi  nelle  surriferite  in- 
duzioni,  astrazion  fatta  dair  approssimato  riferimento  teste  addotto  e  dalle 
notizie  desunte  dagli  appunti  relativi  al  privato  insegnamento  e  che, 
per  ciö  che  concerne  le  meccaniche,  non   risalgono  oltre  il  1602,  nulla  di 


Documents  noiweaux  tires  des  Bibliotheques  de  Paris.  [Memorie  della  Classe  di 
scienze  morali,  storiche  e  filologiche  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Vol.  V°. 
Seduta  del  20  giugno  1880.]  Roma,  coi  tipi  del  Salviucoi,  1880,  pag.  6):  „Ces 
manuscrits  ont  l'interet  de  presenter,  ä  cöte  de  variantes  curieuses,  deux  dates 
qui  fixent  l'epoque  de  la  composition  de  l'ouvrage:  au  commencement,  la  date 
du  10  fevrier  1623,  ä  la  fin,  celle  du  10  mars  1623. u  Ora  queste  date  potranno 
bensi  indicare  il  giorno  in  cui  fu  cominciata  e  quello  in  cui  fu  compiuta  la 
copia  di  uno  degli  esemplari,  poiche,  quanto  al  secondo,  esso  reca  di  fronte  al 
Fine  la  data  „1627";  ma,  dopo  quanto  veniamo  esponendo  a  tale  proposito, 
stimiamo  superfluo  Pinsistere  per  dimostrare  che  non  possono  menomamente 
riferirsi  al  tempo  in  cui  il  trattato  fu  da  Galileo  composto. 

9)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  Nazionale  sotto  gli  auspicii  di 
S.  M.  il  Re  d'Italia.     Vol.  VIII.     Firenze,  tip.  di  G.  Barbera,  1898,  pag.  216. 

10)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.  Prima  edizione  completa,  ecc.  Tomo  X. 
Firenze,  1853,  p.  362.  —  Nei  Manoscritti  Galileiani  della  Biblioteca  Nazionale  di 
Firenze,  e  precisamente  a  car.  98  e  seg.  del  Tomo  V  della  Parte  V,  e  contenuta 
questa  copia  fatta  di  pugno  del  Baliani,  sul  tergo  della  quäle  si  legge:  „Della 
percossa,  discorso  mio  primo  ed  anticou  fatto  scrivere  da  Galileo  ormai  cieco. 

11)  Notizie  su  la  festa  centenaria  di  Galileo  Galilei  celebrata  a  Pisa  il 
18  febbraio  1864  coli'  aggiunta  di  almne  lettere  inedite  di  Galileo  possedute  ddlla 
Biblioteca  Nazionale  di  Milano  e  per  la  prima  volta  ittustrate  da  Giuseppe  Sacchi. 
Milano,  tip.  di  Dom.  Salvi  e  C°.  1864,  pag.  41. 
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preciso  e  di  sicuro  si  sapeva   finora   intorno    al   tempo   nel   quäle  Galileo 
si  occupö  delle  meccaniche  e  stese  intorno  ad  esse  una  scrittura. 

Ora,  neir  aprile  del  corrente  anno  1898,  a  mezzo  dell'  egregio  e 
carissimö  mio  antico  amico,  il  prof.  Sigismondo  Günther  della  Scuola  poli 
tecnica  di  Monaco,  il  sigr.  Dottore  Cornelio  Will,  Consigliere  ed  Archi- 
vista  di  S.  A.  il  Principe  di  Thurn- Taxis,  mi  fece  sapere,  essergli  avvenuto 
di  porre  la  mano  sopra  un  fondo  di  manoscritti  italiani,  in  uno  dei  quali 
si  trovaya  una  scrittura  attribuita  a  Galileo,  ed  onrendomi  di  inviarmeli 
affinche  io  potessi  prenderli  in  esame.  Accettata  con  animo  gratissimo  la 
generosa  offerta,  ho  potuto  esaminare  con  mio  pienissimo  agio  i  suaccennati 
manoscritti  italiani,  depositati  provvisoriamente  presso  la  Biblioteca  Uni- 
versitaria di  Padova,  e  di  tale  esame  riferirö  qui  sommariamente  il  risultato 
per  ciö  che  concerne  le  cose  galileiane  in  essi  rinvenute. 

Comincierö  pertanto  dal  riferire  che  tra  quelle  carte,  in  un  mano- 
scritto miscellaneo,  e  precisamente  a  car.  220  recto  —  235  tergo,  rinvenni 
un  nuovo  esemplare  del  trattato  Delle  Meccaniche  di  Galileo,  ma  privo 
del  nome  di  autore,  recando  esso  soltanto  il  titolo  della  scrittura  nei 
termini  seguenti:  „Delle  utilita  che  si  traggono  dalla  scienza  mecchanica 
et  suoi  strumenti."  E  copia  di  mano  tra  la  fine  del  secolo  XVI  ed  il 
principio  del  XVII,  piuttosto  scorretta  e  con  molte  varianti  tanto  nel  testo 
quanto  nelle  figure,  perö  di  nessuna  importanza  quanto  al  contesto.  In 
tale  manoscritto  non  e  contenuta  integra  la  scrittura  galileiana,  la  quäle 
finisce  in  tronco  circa  ad  un  terzo  del  capitolo  relativo  alla  vite. 12) 

Un  altro  manoscritto  di  questo  medesimo  fondo,  il  quäle,  come  mi 
apprese  una  gentile  comunicazione  dello  stesso  gentilissimo  signor  Dottore 
Will,  venne  verosimilmente  portato  in  Germania  dal  Principe  Ermann o 
di  Eürstenberg,  gia  scolaro  del  P.  Atanasio  Kircher  in  Roma  nel  1646, 
e  pervenne  poi  nella  sede  attuale  in  seguito  alle  ulteriori  relazioni  di 
parentela  della  Casa  principesca  dei  Fürstenberg  con  i  Principi  di  Thürn- 
Taxis,  mi  serbava  ben  altra  e  maggiore  sorpresa. 

II  manoscritto  misura  mm.  276  X  mm.  209,  e  composto  di  14  carte 
scritte  di  mano  della  prima  meta  del  secolo  XVII  ed  e  intitolato:  „Delle 
Meccaniche  lette  in  Padova  dal  sr.  Galileo  Galilei  Tanno  1594.tc13)    Esso 


12)  E  precisamente  con  la  parola  „uguali"  a  meta  della  lin.  19  della 
pag.  181  nel  Vol.  II  della  Edizione  Nazionale. 

13)  Notiamo  come  questa  data  „1594"  venga  a  confermare  mirabilmente 
Tasserzione  surriferita  del  Viviani  e  da  lui  agghmta  in  una  nota  al  suo  citato 
lavoro,  essendo  sommaniente  probabile  che  se  Galileo  lesse  sulle  Meccaniche 
l'cinno  1594,  cioe  nelF  anno  scolastico  1593 — 94,  avra  preparate  le  relative  lezioni 
appunto  nel  1593. 
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apparisce  completo  ed  alla  fine  vi  si  legge,  scritta  della  stessa  mano,  la 
seguente  annotazione :  „Riscontrate  in  Roma  apresso  Monsr.  Ciampoli  il  di 
della  Catedra  di  S.  Pietro  di  Antiochia  alli  22  febraro  1627." 

Ora,  poiche  e  ben  noto  che  Monsignore  Giovanni  Ciampoli  fu  scolaro 
di  Galileo  in  Padova  e  gli  fu  poi  sempre  amico  affezionato  e  devoto, 
tanto  anzi  da  perdere  per  anior  suo  la  eceelsa  posizione  ehe  oceupava  alla 
Corte  Pontificia,  e  credibile  che,  o  prima  o  poi,  egli  abbia  avuto  da  Galileo 
stesso  la  scrittura  sulla  quäle  venne  esemplata  la  copia  presentemente  neir 
Archivio  di  S.  A.  il  Principe  Thurn-Taxis;  e  ehe  ad  ogni  modo,  se  Mon- 
signore Ciampoli  lasciava  che  altri  ne  riscontrasse  sul  suo  esemplare  una 
copia,  era  ben  certo  delF  autenticita  della  scrittura  da  lui  posseduta. 
D'altronde  i  caratteri  esterni  del  manoscritto,  e  le  stesse  notizie  che  si  hanno 
circa  Tacquisto  di  esso  da  parte  delf  attuale  proprietario,  non  permettono 
alcun  dubbio  intorno  alla  autenticita  della  scrittura,  la  quäle  - —  e  qui 
volevamo  venirne  - —  non  e  per  nulla  affatto  un  nuovo  esemplare  della 
scrittura  galileiana,  gia  nota  ed  alle  stampe,  sulle  meccaniche,  ma  da  essa 
formalmente  diversa. 

II  criterio  generale  che  noi  ci  siamo  formati  dei  rapporti,  nei  quali  la 
nuova  e  finora  sconosciuta  scrittura  sta  rispetto  all'  altra  giä  ben  nota, 
consiste  in  ciö  che  essa  rappresenti  una  prima  stesura  del  trattato,  la 
quäle  servl  a  Galileo  per  il  pubblico  insegnamento,  e  fors'  anco  soltanto 
una  Serie  ordinata  di  appunti  personali  che  dovevano  servirgli  di  guida 
per  le  pubbliche  lezioni,  e  che  egli  poi  amplio  e  perfeziono,  dandovi  forma 
di  vero  ed  organico  trattato  scientifico,  del  quäle  usö  tanto  per  Tin- 
segnamento  privato,   quanto  per  rilasciarne  copia  ai  suoi  privati  uditori. 

E  questo  ci  sembra  si  rilevi  anzitutto  dalla  introduzione ,  la  quäle, 
mentre  nel  trattato  gia  noto  ha  forma  ragionata  di  chiara  e  diffusa  tratta- 
zione  scientifica,  in  quest'  altra  scrittura  si  riduce  alle  poche  linee  generali 
seguenti : 

„La  scienza  delle  Meccaniche  e  quella  faculta  la  quäle  ci  insegna  le 
ragioni  e  ci  rende  le  cause  de  gli  effetti  miracolosi  che  vegghiamo  farsi 
con  diversi  istrumenti,  ora  col  muov6re  ed  alzare  pesi  grandissimi  con 
pochissima  forza,  e  volendo  noi  di  presente  discorrere  intorno  a  questa 
materia,  per  procedere  ordinatamente  cominceremo  a  speculare  la  natura 
de  i  primi  e  piü  semplici  istrumenti,  a  i  quali  gli  altri  si  reducano  o 
d'essi  si  compongano,  e  son  detti  primi  istrumenti  di  numero  5,  cioe  la 
lieva,  Targano,  la  taglia,  la  vite  ed  il  conio,  o  la  forza  della  percossa,  i 
quali  tutti  si  riducano  ancora  d;un  certo  modo  d'un  solo,  cioe  alla  libra 
o  vero  bilancia:  pero  fa  dimestiero  intendere  e  possedere  benissimo  la 
natura  della  libra,  la  quäle  c'ingengneremo  dichiarare  al  presente." 
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E  qui  imprende  a  trattare  dei  varii  argomenti  enunciati,  avendo  in 
mira  di  dimostrare  il  principio  generale  che  „la  forza,  il  peso  e  la  distanza, 
come  anco  il  tempo,  servono  la  medesima  proporzione.u  La  esposizione 
pero  non  ha  luogo  neLT  ordine  medesimo  nel  quäle  i  varii  argomenti  sono 
annunziati  nella  introduzione ,  ed  una  inesattezza  nella  numerazione  dei 
capitoli  lascia  supporre  che  questo  sia  da  imputarsi  ad  un  disordine  dei 
manoscritto  dal  quäle  la  copia  venne  esemplata;  rispetto  alla  quäle  dob- 
biamo  ancora  aggiungere  che,  se  il  riseontro,  il  quäle  si  afferma  essere 
stato  fatto,  fu  esatto,  anche  Toriginale  posseduto  dal  Ciampoli  era  piuttosto 
scorretto ,  trovandosi  numerosi  trascorsi  di  penna,  i  quali  sono  certamente 
da  attribuirsi  all'  amanuense. 

Del  testo  dei  trattato  gia  noto  noi  troviamo  in  quest;  altra  scrittura 
un  capitolo  esattamente  conforme,  ed  e  queÜo  che  nel  primo  ha  il  titolo 
„Della  coclea  d'AncHiMEDE  per  levar  Tacqua",14)  mentre  nel  secondo  e  in- 
titolato  erroneamente  „Della  vite";  e  diciamo  erroneamente,  non  foss'  altro 
perche  tale  titolo  ripete  quello  dei  capitolo  precedente. 

Sarebbe  qui,  a  parer  nostro,  affatto  fuori  di  luogo  una  minuta  analisi 
della  singole  differenze  tra  le  due  scritture,  analisi  dei  resto  la  quäle, 
quanto  al  divario  caratteristico  che  fra  esse  corre,  condurrebbe  alla  con- 
chiusione  superiormente  esposta;  soltanto  porremo  in  evidenza  che  la  scrit- 
tura teste  scoperta  presenta  due  capitoli  in  piü,  Tuno  che  tratta  „Delli 
strumenti  composti"  e  Taltro  „Della  yite  perpetuau  e  che,  finalmente,  come 
e  gia  risultato  dalla  introduzione ,  il  capitolo  ultimo  relativo  alla  forza 
della  percossa  troverebbe  con  maggiore  evidenza  la  sua  ragione  di  essere, 
come  concernente  uno  dei  „piu.  semplici  istrumenti",  cioe  il  „coniou. 

Piu.  esatti  e  minuti  particolari  intorno  alle  differenze  tra  le  due  scrit- 
ture relative  agli  stessi  argomenti  saranno  posti  in  evidenza  dalla  pubbli- 
cazione  che  al  piu  presto  ci  proponiamo  di  fare  dei  trattato,  Tesistenza  dei 
quäle  viene  qui  per  la  prima  volta  rivelata  agli  studiosi. 


14)  Le  Opere  di  Galileo  Galilei.     Edizione  Nazionale   sotto   gli   auspicii  di 
S.  M.  il  Re  d'Italia.   Yol.  II.    Firenze,  tip.  di  G.  Barbera,  1891,  pag '  186— 187. 
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I. 

Die  Geschichte  des  sogenannten  Problems  der  Meereslänge  ist  zwar 
schon  oft  und  verschiedenartig,  doch  noch  immer  nicht  mit  jener  Gründ- 
lichkeit besprochen  und  untersucht  worden,  welche  einer  Aufgabe  zukommt, 
die  Seeleuten,  Gelehrten  und  Künstlern  Jahrhunderte  lang  so  viel  zu  schaffen 
gab.  Insbesondere  schildern  die  einschlägigen  Monographien  (denn  ein  voll- 
ständiges, die  Geschichte  der  Nautik  behandelndes  Werk  fehlt  bekanntlich 
noch  immer)  die  Mühen  nicht,  welchen  sich  die  Seeleute  unterwarfen,  um 
aus  der  Beobachtung  von  Monddistanzen  möglichst  genaue  Längen  zu  er- 
halten. In  dieser  Beziehung  müssen  wir  so  manchen  unserer  Vorfahren 
geradezu  Bewunderung  zollen  und  wir  können  uns  heute  gar  keinen  Begriff 
mehr  von  dem  Fleifse  machen,  der  im  vergangenen  und  zu  Beginn  noch 
unseres  Jahrhundertes  auf  die  Berechnung  von  Monddistanzen  verwendet 
wurde.  Um  nur  einige  Beispiele  hierüber  anzuführen,  sei  zunächst  der 
Admiral  Krusenstekn  genannt,  der  von  seinen  Schiffsoffizieren  nicht 
weniger  als  1028  Monddistanzen  beobachten  und  berechnen  liefs,  um  die 
Lage  eines  Punktes  bei  Nangasaki  möglichst  genau  zu  erhalten.  Jacob 
Cook  leistete  auf  seinen  Weltreisen  ebenfalls  grofsartiges.  Für  die  Be- 
stimmung der  Länge  von  Ship-Cove  im  Charlotten  Sund  auf  Neuseeland 
wurden  unter  seiner  Leitung  103  Eeihen,  jede  Reihe  zu  6  Monddistanzen, 
beobachtet.  Die  Länge  von  Tongatabu  (Freundschaftsinseln)  wurde  aus 
1000  Monddistanzen,  jene  des  Cap  Finisterre  aus  42  Reihen,  die  Länge 
des  Peter-  und  Paulshafen  aus  146  Reihen  ermittelt  u.  s.  w.  Selbst  die 
Pelzhändler,  welche  die  N.  W.  Küsten  Amerikas  für  Handelszwecke  er- 
forschten, begnügten  sich  selten  mit  Gruppen  von  weniger  als  20  Mond- 
distanzen. 

Man  sollte  nun  glauben,  dafs  derartig  umfangreiche  Beobachtungen 
die  jeweiligen  Beobachtungsfehler  eliminierten  und  dafs  die  ermittelten 
Längen  ziemlich  genau  ausfielen.  Erübrigende  Differenzen  wären  dann  der 
Unvollständigkeit  der  damaligen  Tafeln  und  der  für  die  Berechnung  der- 
selben benützten  astronomischen  Grundgröfsen  zuzuschreiben. 

Verfasser  dieser  Zeilen  hat  nun  eine  Analyse  der  CooK'schen  Be- 
obachtungen versucht,  allein  man  stöfst  bei  derselben  auf  Hindernisse,  die 
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vorläufig  gar  nicht  zu  überwinden  sind.  Während  nämlich  manchmal  die 
CooK'sehen  Längen  mit  den  heutigen  vorzüglich  übereinstimmen,  ergeben 
sich  andere  Male  so  beträchtliche  Differenzen,  dafs  diese  Wechselfälle  in 
keiner  Weise  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind.  Man  mufs  vielmehr  zu 
dem  Schlüsse  kommen,  dafs  so  mancher  Punkt  im  Grofsen  Ozean  noch  immer 
auf  Grund  älteren  Beobachtungsmateriales  eingetragen  wird.  Man  könnte 
zwar  zu  den  Breitenbestimmungen  als  Kontrolle  greifen,  aber  auch  hier 
wiederholt  sich  dieselbe  Erscheinung,  nämlich  manchmal  beträchtliche  Ab- 
weichungen, manchmal  vorzügliche  Übereinstimmung.  Betrachtet  man  einige 
der  in  Europa  und  auf  den  Atlantischen  Inseln  von  Cook  ausgeführten 
Bestimmungen  so  hat  man  folgende  Beispiele: 

St.  Agnes  auf  Scilly,  Breite  nach  Cook  49°  53'  30",  nach  Domcke's 
Tafeln  49°  49'  — 

Pick  von  Teneriffa  nach  Cook  28°  18',  nach  Domcke  28°  16'  — 

Nordspitze  von  Bonavista  Cook  16°  17',  Domcke   16°  13'. 

Im  Durchschnitt  und  in  runder  Zahl  sind  die  CooK'schen  Breiten 
um  3'  zu  grofs;  wenn  also  diese  Breiten  aus  Meridianhöhen  und  mit  den- 
selben Instrumenten  ermittelt  wurden,  mit  welchen  man  auch  die  Mond- 
distanzen beobachtete,  so  wäre  der  mögliche  Fehler  der  letzteren  infolge 
des  wahrscheinlichen  Instrumentenfehlers  circa  l1/^0.  Ungefähr  derselbe 
Fehler  in  der  Breite  ergiebt  sich  bei  Karakahua  (Cook  19°  29',  neuere 
englische  Seekarten  19°  2ö/).  Dagegen  ergiebt  die  CooK;sche  Breite  von 
Tongatabu  (21°  8')  einen  Fehler  von  20',  gegenüber  der  Angabe  der 
neueren  englischen  Seekarten  (21°  30')  und  die  CooK'sche  Breite  von 
Waimoa  (21°  56'  15")  ist  um  fast  18'  gröfser  als  jene,  welche  in  den 
Tafeln  von  Domcke  (21°  38')  enthalten  ist.  Andere  Male  ist  die  Über- 
einstimmung beider  Coordinaten  eine  zu  auffällige,  wie  z.  B.: 

Christiners  Insel  nach  Cook  Br.  1°  59',  Länge  202°  30',  nach  den 
englischen  Karten  1°  59';  202°  30' 

Karakahua  nach  Cook  19°  29';  204°  — ,  nach  den  englischen  Karten 
19°  25';  204°. 

Peter-  und  Paulshafen  nach  Cook  53°;  158°  43'  16",  nach  Domcke 
53°  1';   158°  40-3'. 

Es  ist  somit  höchst  wahrscheinlich,  dafs  Christiners  Insel  und  Karakahua 
noch  immer  nach  den  Angaben  Cook's  eingetragen  werden. 

Cook  hatte  auf  seiner  dritten  Eeise  auch  einen  Chronometer  von 
Kendall  mit,  dessen  Stand  und  Gang  in  Green  wich  bestimmt  worden 
war.  Der  Stand  am  11.  Mai  1776  betrug  +  3m  31-8908,  der  tägliche 
Gang  -\-  1-209".  Die  Kontrolle  des  Ganges  erfolgte  einige  Male  während 
der  Eeise,  leider  sind  in  der  FoRSTER'schen  Ausgabe  der  CooK;schen  Reisen 
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die  neubestimmten  Gänge  nicht  angegeben,  dafür  wurden  einigemale  die 
Resultate  der  Länge  so  angeführt,  wie  sie  sich  mit  dem  ursprünglichen 
und  mit  dem  im  letzten  Hafen  ermittelten  Gange  ergaben. 

Sei  es  nun,  dafs  man  die  Chronometerlängen  mit  den  neueren  An- 
gaben, oder  mit  den  von  Cook  aus  Monddistanzen  ermittelten,  oder  die 
mit  dem  ursprünglichen  und  mit  dem  zuletzt  ermittelten  Gang  berechneten 
Längen  untereinander  vergleicht,  eine  Schlufsfassung  wird  abermals  durch 
die  sehr  abweichenden  Differenzen  ungemein  erschwert.  Im  Atlantischen 
Ozean  ergab  nämlich  das  Chronometer  zumeist  eine  westliche  Versetzung 
zuerst  von  5  bis   6',  die  später  bis  zu  22'  heransteigt. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Eeisebeschreibung  finden  wir  folgende  An- 
gaben : 

Länge  von  Ship  Cove: 

Mit  dem  ursprünglichen  Gang  175°  26'  30" 

Mit  dem  am  Cap  bestimmten  Gang  174°  56'  12" 


Differenz             30'  18" 

iimoa  i 
Mit  dem  ursprünglichen  Gang 

202°  — 

Mit  dem  Gang  aus  Ulietea 

200°  21' 

Differenz        1°  39' 

Karakahua : 

Mit  dem  ursprünglichen  Gang  204°     7'  15" 

Nach  den  Beobachtungen  auf  Unalaschka  203°  37'  22'' 


Differenz    —     29'  53" 


Können  aber  die  während  der  Beise  erfolgten  Kontrollen  des  Ganges 
Anhaltspunkte  für  die  Diskussion  liefern?  Wohl  auch  nicht,  da  zu  Cook's 
Zeiten  die  Längen  von  Ulietea  und  Unalaschka  gewifs  nur  sehr  beiläufig 
bekannt  waren,  und  somit  eine  genaue  Bestimmung  des  Uhrstandes  gegen 
Greenwich  gar  nicht  zulief sen. 

Dies  alles  läfst  erkennen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Seeleute  in 
der  vorchronometrischen  Zeit  und  noch  in  den  ersten  Dezennien  nach  der 
Erfindung  des  Chronometers  bezüglich  einer  richtigen  Navigationsführung 
zu  kämpfen  hatten.  Die  Breite  blieb  immer  noch  das  einzige  Argument, 
worauf  man  sich  einigermafsen  verlassen  konnte. 

Man  bestimmte  allerdings  die  Länge  so  gut  als  möglich,  handelte  es 
sich  aber  um  das  Anlaufen  des  Landes,  so  bestimmte  man  mit  grofser 
Sorgfalt  die  Ankunftsbreite,  und  segelte  dann  im  Bestimmungsparallel  Ost- 
West,  bis  sich  das  Land  zeigte. 
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II. 

Der  Mangel  eines  ausführlichen  Werkes  über  die  Geschichte  der 
nautischen  Wissenschaft  hat  gar  oft  die  Folge  gehabt,  dafs  Methoden  und 
sogar  Instrumente,  welche  unsere  Vorfahren  schon  erfanden  und  erdachten, 
unter  anderen  Namen  in  unseren  Tagen  als  „Neuigkeiten41  wieder  in  Vor- 
schlag kamen.  In  dieser  Beziehung  war  das  Wiedererscheinen  der  Methode 
und  der  Tafel  von  Elford  für  die  Eeduktion  der  Monddistanzen  als 
sogenannte  „Neger-Tafel"  im  Jahre  1881  deshalb  sonderbar  und  interessant, 
weil  doch  Weyer  kurze  Zeit  vorher  in  einer  Abhandlung  über  die  kürzeste 
Berechnungsart  der  Monddistanzen,  die  Methode  von  Elford  eingehend  be- 
sprochen hatte,1)  und  weil  die  vermeintliche  „neue  Methode"  von  fast  allen 
nautischen  Zeitschriften  des  Kontinentes2)  wiedergegeben  wurde.  Sonderbar 
war  es  doch  auch,  dafs  das  „Hydrographie  Office"  in  London  „by  order  of 
the  Lords  Commissionars  of  the  Admiralty"  eine  „New  Method  of  Clearing 
the  Lunar  Distance"  von  G.  B.  Airy  im  Jahre  1881  veröffentlichte,  die 
schon  Legendre  1806  erdacht  hatte.3)  Wenn  nun  so  grofse  Körperschaften, 
als  z.  B.  die  Herausgeber  von  nautischen  Zeitschriften  oder  des  Hydrographie 
Office  der  englischen  Admiralität  in  bezug  auf  Geschichte  der  Nautik  so 
sehr  irren,  so  darf  man  sich  nicht  wundern,  wenn  Ähnliches  einzelnen 
Autoren  passiert.  So  findet  man  z.  B.  in  Freeden's  Lehrbuch  der  Navi- 
gation (1864)  als  Methode  von  Dunthorn  folgende  angeführt: 

1)  sin  vers  B  —  sin  vers  (H —  h)  -(-  m  [sin  vers  JD±  —  sin  vers  (J^  —  7/x)] 

^N  cos  H  cos  h 

2)  m  =  — — t? f-- 

7  cos  Hi  cos  hx 

Nun  bildet  aber  die  voranstehende  Gleichung  eine  Methode  für  sich  und  ist 
in  der  Geschichte  der  Nautik  als  Methode  von  Mackay  (1793)4)  bekannt. 
Wohl  entsteht  letztere  aus  der  DuNTHORN'schen  Gleichung:5) 

3)  cos  D  =  cos  (H  —  h)  —  m  [cos  (i^  • —  /^)  —  cos  DJ 


1)  Annalen  der  Hydr.  und  inarit.  Meteorologie.  1881,  S.  177. 

2)  Semigli,  Metodo  e  tavole  del  negrerio  Krauts,  in  Bivista  marittima  1881 
I  S.  539  ff. — Petro  Semolo,  Dimostrazione  di  im  nuovo  metodo  per  la  determina- 
zione  delle  distanze  lunari.  A.  a.  0.  II  503  ff.  —  Dubois,  Tables  du  negrier  in 
Eevue  marit.  et  colon.  Bd.  69.  S.  249  ff.  —  B.  .  .  Die  Neger-Tafeln  in  Mitth.  aus 
dem  Geb.  des  Seewesens.  Bd.  IX  S.  621.  —  Endlich  war  ein  Aufsatz  über  diesen 
Gegenstand  auch  in  der  Hansa  enthalten. 

3)  Annalen  der  Hydr.  und  marit.  Meteor.  1882  S.  344  ff. 

4)  Andrew  Mackay,  The  Theorie  and  practise  of  finding  the  longitude. 
London  1793. 

5)  Naut.  Alman.  1767. 
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einfach  dadurch,  dafs  man  3)  von  1  =  1  abzieht,  aber  es  besteht  in  der 
praktischen  Anwendung  der  beiden  Gleichungen  insofern  ein  wesentlicher 
Unterschied,  als  Mackay  die  Umformung  eigens  zu  dem  Zwecke  vornahm, 
um  den  Zeichenwechsel  bei  cos  D  für  D  >  90°  zu  vermeiden. 

Ein  ganz  neues,  soeben  erschienenes  nautisches  Werk,  bringt  die 
DuNTHORN;sche  Gleichung  sogar  als  nicht  logarithmische  Methode 
von  Bremiker.  Es  wird  nämlich  unter  dem  Titel  „Methode  von  Bremiker" 
die  Gleichung  von  Dunthorn  abgeleitet,  und  sodann  gesetzt: 

H  —  Ji   —  u 

H±  —  \  =  us 


m  cos  us   —  cos  u 

woraus  folgt: 

m  cos  JD1  =  cos  D'. 

cos  D  =  cos  u  -j-  cos  D'  —  cos  u. 
Das  bezügliche  Rechnungsbeispiel  sieht  dann  wie  folgt  aus: 
log  cos  H  = 
log  sec  H±  = 
log  cos  h     — 
log  sec  7^   = 


log  m    =  — ■  — 

—   —  log  m  == 

log  cos  us   = 

log  cos  Dt  = 

log  cos  u    = 

log  cos  Df  = 

nat.  cos  u    = 

nat.  cos  J)f  = 

nat.  cos  u     = 

nat.  cos  D    == 
B    = 
Das  ist  augenscheinlich  die  Methode  von  Dunthorn,  die  im  Übrigen  auch 
in  allen,  oder  wenigstens  in  mehreren  Auflagen  von  Albrecht  und  Vierow;s 
Navigation  so  steht. 
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IN    BERN. 


Abb.  z.  Gesch.  d.  Mathem.     IX. 


1699   erschien  in  Bern: 

„Neue  Uebung  der  Feldmefs-Kunst.  So  wol  auff  dem  Papier  |  als  auff 
dem  Feld.  In  einer  neuen  Ordnung  und  besonderen  Manier  auffgesetzt. 
Yon  Hrn.  Ozonam,  Professore  Matheseos.  Oder  NouveUe  praüque  de  Ja 
Geometrie,  sur  le  papier  et  sur  le  terrain.  Avec  un  nouvel  ordre,  et  une 
methode  particuliere.  Par  Msr.  Ozonam,  Professeur  des  Mathematiques. 
A  Beme,  Dans  Vimprimerie  de  Leitrs  ExceMences.  Par  Andre  Hugüenet. 
1699."   — 

R.  Wolf1)  spricht  von  dem  Werklein  als  einer  ausserordentlichen 
Seltenheit;  das  Exemplar,  welches  ihm  zu  Gesichte  kam.,  gehörte  Herrn 
Stadtgerichtspräsidenten  Escher  in  Zürich  und  war  1713  im  Besitz  des 
hauptsächlich  für  Bern  wichtigen  Ingenieurs  und  Kartographen  Johann 
Adam  Biediger2)  (1680—1756),  der  von  1710  —  1717  in  Zürich  gelebt 
hat.  Das  Werklein  ist  aber  doch  so  selten  nicht;  denn  ein  Exemplar 
findet  sich  in  der  Stadtbibliothek  Bern  und  in  meinem  eigenen  Besitz  sind 
zwei  tadellose  Exemplare,  die  ich  nach  und  nach  antiquarisch  erworben 
habe.  Diese  Berner  Ausgabe  ist  mir  sehr  aufgefallen  und  mufs  auffallen. 
Sie  zählt  187  S.  klein  8°  Text  deutsch  und  französisch,  sowie  9  S.  Register 
deutsch  und  französisch  und  handelt  zuerst:  Von  der  Feldmefs-Kunst  ins- 
gemein. —  Von  ihrem  Ursprung.  —  Von  ihrer  Nutzbarkeit.  —  Anfang  der 
Geometrie.  —  Von  dem  Düpflein. —  Von  der  Linie. —  Von  dem  Winckel.  — 
Von  dem  Ueberzug. 3)  —  Von  den  aus  geraden  Linien  bestehenden  Figuren.  — 
Von  den  vierseitigen  Figuren.  —  Von  den  krummen  Figuren.  —  Von  den 
vermischten  Figuren.  —  Von  den  regulierten  und  irregulierten  Figuren.  — 
Von  den  ungezweiffelten  Sprüchen.4)  —  Von  den  Anforderungen,  welche  zu 
den  Verrichtungen  dienen. 

Dann  folgt:  S.  46 — 74.  Das  Erste  Buch.  Von  der  Beschreibung  der 
Linien.  —  S.  76 — 108.     Das    Ander    Buch.     Von    der    Beschreibung    der 


1)  Zürcher  Vierteljahrs chrift  XXX.     Notizen  zur  Kulturgesch.  Nr.  371. 

2)  Graf,  Gesch.  der  Math.  u.  Naturw.  in  Bern.  Landen  III,  1.  Heft.  S.  63—84. 

3)  d.  h.  der  Fläche. 

4)  d.  b.  Axiom  ata. 
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flachen  Figuren.  —  S.  110 — 140.  Das  Dritt  Buch.  Von  der  Einschreibung 
der  Figuren.  —  S.  142 — 162.  Das  Vierdt  Buch.  Von  der  Umschreibung 
der  Figuren.  —  S.  164 — 186.  Das  Fünfft  Buch.  Von  den  Proportionierten 
Figuren. 

Was  das  Werk  aber  vor  Allem  interessant  macht,  sind  die  87  in  den 
Text  gedruckten  Kupfertafeln  von  90  mm  Höhe  auf  60  mm  Breite.  Im 
allgemeinen  zeigt  jede  Tafel  in  der  oberen  Partie  die  zum  Text  notwendige 
planimetrische  Figur,  der  untere  Teil  hingegen  wird  gewöhnlich  durch  die 
Ansicht  einer  Landschaft,  einer  Häusergruppe  oder  einer  kriegerischen  Scene 
oder  irgend  ein  Genrebildchen  ausgefüllt;  davon  einige  Beispiele: 

Zur  Konstruktion  einer  Parallelen  zu  einer  gegebenen  Geraden  findet 
sich  unten  eine  Duellscene  mit  4  Personen  und  Hintergrund. 

Zur  Konstruktion   eines  gleichseitigen  Dreiecks  sehen  wir  eine  hollän- 


dische Kanallandschaft  mit  einer  Festung  am   Ufer. 

Zur  Konstruktion:  Auff  eine  gegebene  Linie  ein   reguliertes  Viel -Eck, 
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wie  man  es  verlanget  |  zu  beschreiben,  von  12  bifs  auff  24.  Seiten  findet 
sich  unten  eine  artilleristische  Scene,  die,  wie  ich  später  zeigen  werde, 
zur    Entdeckung    des    Verfassers    Veranlassung    war,    u.  s.  w.     Alle    diese 


2i 

AI 

19 


Du 


Vignetten  sind  ausserordentlich  fein  gestochen  und  verleihen  dem  Werk- 
lein einen  eigenartigen  Eeiz.  Diese  prachtvollen  Kupferstiche  erregten 
aber  auch  in  uns  schon  frühe  ein  gewisses  Mifstrauen  gegen  den  Verfasser 
und  den  Drucker.  1889  äufserten  wir  uns  folgendermafsen : 5)  „Es  ist  sehr 
auffällig,  dafs,  trotzdem  das  Büchlein  in  Bern  bei  Andre  Huguenet  ge- 
druckt sein  will,  sich  nirgends  eine  Spur  von  demselben  erwähnt  findet, 
während  sonst  damals  in  Bern  der  Druck  jedes  anderen  Buches   wohl  an- 


5)  Graf,  Gesch.  der  Math.  u.  Naturw.  III,  1.  Heft.  S.  6.  7. 
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gegeben  und  von  der  Censur  erlaubt  war.  Wenn  man  das  Büchlein  durch- 
blättert und  den  feinen  Druck  bemerkt,  so  drängt  sich  immer  der  Gedanke 
auf,  dafs  die  Angabe:  „A  JBerne,  Dans  Vimprimerie  de  Leurs  Excellences" 
eine  fictive  ist." 

Ich  sprach  damals  die  Vermutung  aus,  dafs  wir  ein  Büchlein  vor  uns 
haben,  das  im  Interesse  des  bernischen  Offizierskorps,  von  welchen  ja  viele 
Mitglieder  ihre  militärische  Carriere  schon  dazumal  in  Holland  absolvierten, 
abgefafst  worden  sei;  wenn  es  aber  in  Bern  verfafst  worden  wäre,  so  könnte 
nach  meiner  damaligen  Ansicht  nur  der  intelligente  Provisor  Jacob  Kuentzi, 
der  damals  mit  Erfolg  in  Bern  in  Mathematik  unterrichtete,  der  Autor  sein. 
Die  Sache  liefs  mir  lange  Zeit   keine  Euhe  und  ein  Zufall   sollte   mir   auf 
die   Spur    verhelfen.     Anläfslich    meines    Besuches    der   Weltausstellung    in 
Paris  1889  bemerkte  mein  Schwager,  Herr  Treuthardt,  mit  dem   ich  sehr 
oft  über  das  Ozo-NAM'sche  Werk  sprach,  bei  einem  Antiquar  rue  Yaugirard 
am    Schaufenster    ein    aufgeschlagenes   Büchlein,   wo    die   gleiche   Figur   zu 
sehen   war   wie   jene    erwähnte,   mit    der  artilleristischen  Gruppe   zur  Kon- 
struktion  des   12.  bis   24.   Seits.     Ich    erwarb  das  Buch  und  bei   genauerer 
Durchsicht    stellte    es    sich   heraus,    dafs    ich    das  Original   zu    dem   Berner 
Büchlein    vor    mir   hatte.      Schon    der   Verfasser   ist   falsch   angegeben.     Es 
giebt  keinen  „Ozonam  professor  Matheseos",  sondern,  wie  allbekannt,  existierte 
ein   eifriger   mathematischer  Schriftsteller  Jacques  Ozanam  (1680 — 1717), 
ein  reicher  Privatmann  aus  ursprünglich  jüdischer  Familie,  der  Lehrer  der 
Mathematik  in  Lyon,  dann   in  Paris  und  auch  Mitglied  der  Akademie  der 
Wissenschaften  war.  Unter  seinen  zahlreichen  Werken,  die  in  Poggendorf  II 
angegeben  sind,  findet  sich  allerdings  La  geometrie  pratique  etc.   1684,  12°., 
ferner  gab  er  1691  Boulanger's  Geometrie  pratique  12°  heraus.    Das  vor- 
liegende Buch  hat  aber  mit  diesen  Werken  dieses  damals  beliebten  mathe- 
matischen Schriftstellers  gar  nichts  gemein.    Die  in  Bern  herausgekommene 
„Neue    Uebung    der    Feldmesskunst    etc.     oder    Nouvelle    pratique     de     la 
geometrie"    hat    als  Vorlage   das  von   mir   1889    in   Paris   gefundene   Werk 
mit   dem  Titel:     Pratique   de  la  Geometrie  sur   le  papier  et  sur  le  terravn. 
Ou  par  une  methode  nouvelle  et  singuliere  Von  peui  avec  faeÜite  et  en  peu 
de   temps    se  perfeetionner    en    cette    science.      A  Paris,    Sur    le   Quay    des 
Augustins,  joignant  la  porte  de  VJEglisc,  ä  V Image  Nostre-Dame.  MDCLXXXIT. 
Avec  privilege  du  Boy."     Der  Verfasser   ist  S.  Le  Clerc,   wie   er   sich   im 
Vorwort    unterschreibt.     Sebastien  Le  Clerc    wurde   am  26.  IX.  1637   in 
Metz   geboren.     Sein   Vater,    der  105  Jahre    alt    wurde,   ein   Goldschmied, 
geschickter  Zeichner  und  Stecher,  scheint   sein    einziger  Lehrer  gewesen  zu 
sein.     Schon     12 jährig    soll    Sebastien    Le    Clerc    Aufserordentliches    im 
Zeichnen  geleistet  haben,  schon  7 jährig  habe  er  gelernt,  mit  den  Gravier- 
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instrumenten  umzugehen.  Gegen  1654,  also  17jährig,  machte  er  11  Stücke: 
„Tableaux  de  V  Institution  des  Mathurins",  bis  1661  folgten  weitere  106  Stücke 
aus  der  Passion  Jesu-Christi,  dann  die  Tafeln  zu  dem  1664  in  Nancy 
erschienenen  sehr  seltenen  Band  „Le  triomphe  de  Charles  IV".  Le  Clerc 
war  auch  sehr  erfahren  in  der  Befestigungskunst  und  wurde  Ingenieur- 
geographe  beim  Marschall  de  la  Ferte.  In  dieser  Eigenschaft  machte  er 
die  Pläne  der  meisten  festen  Plätze  von  Messin  und  dem  Gebiet  von  Verdun. 
Als  er  erfuhr,  dafs  der  Plan  von  Marsal  unter  einem  andern  Autor  als 
seinem  Namen  erschienen  sei,  verliefs  er  sein  Amt  und  kam  1665  nach 
Paris,  um  eine  Stelle  im  Genie-Korps  zu  erhalten.  Durch  die  Bekannt- 
schaft mit  dem  Maler  Ch.  Le  Brun  wurde  er  aber  hiervon  abspenstig 
gemacht  und  der  Gravierkunst  erhalten.  Er  publizierte  in  Paris  zuerst  das 
oben  genannte  Werk:  La  Pratique  de  la  geometrie.  Paris  1669  in  12°.,  das 
er  mit  82,  später  mit  99  hübschen  Figuren  versah,  und  womit  er  einen 
grofsen  Erfolg  hatte.  Colbert  liefs  ihm  1669  eine  Wohnung  in  der  Ecole 
des  Gobelins  anweisen  und  verschaffte  ihm  eine  Pension  von  600  Thalern. 
Hier  gab  er  mit  Le  Brun  die  Tapisseries  du  Boi  1670  heraus;  1672  wurde 
Le  Clerc  einstimmig  Mitglied  der  Academie  Boyale  de  Peinture,  1690 
Graveur  du  Boi  und  Professor  der  Perspektive,  welche  Funktion  er  bis  1699 
behielt.  1706  wurde  er  Chevalier  r  omain.  Er  starb  den  25.  Oktober  1714 
in  Paris  und  noch  in  seinem  Todesjahr  erschien  sein  Tratte  d'arcliüeckire, 
2  Bde.  in  4°  mit  184  Platten,  ein  Werk,  welches  Peter  der  Grosse  ins 
Russische  übersetzen  liefs. 

Er  war  ein  überaus  üeifsiger  Stecher,  bei  3000  Stücke  und  zwar 
meist  seiner  eigenen  Erfindung  sind  ihm  zu  verdanken.  Er  liebte  seine 
Kunst  und  zeigte  in  allen  seinen  Arbeiten  eine  bewunderungswürdige  Ge- 
nauigkeit der  Zeichnung  und  Feinheit  der  Ausführung.  Er  liebte  es  gerade 
so  kleine  Bildchen  zu  machen,  wie  sein  Büchlein  sie  zeigt.  Mariette 
feiert  ihn  in  seinem  Eloge  als  den  berühmtesten  Stecher  seiner  Zeit,  der 
es  verstanden  habe,  seine  Kenntnisse  weit  über  das  gewöhnliche  Mafs  hin- 
aus auszudehnen.6) 

Das  für  uns  wichtigste  Druckwerk  ist  seine  „Pratique  de  la  Geometrie, 
sur  le  papier  et  sur  le  terrain",  von  welcher  wir  so  glücklich  waren  die 
zweite  Ausgabe  aus  dem  Jahre  1682  zu  erhalten.  Eine  dritte  hat  Le  Clerc 
1700  selbst  noch  besorgt.  Das  Werklein  ist  dem  Marquis  de  Seignelay 
gewidmet  und  nach  dem  Auszug  aus  dem  Privilege  du  Boy  datiert  vom 
7.  Oktober   1668   ist   es   dem    Thomas   Jolly,  Marchand- Libraire   ä  Paris 


6)  Man  vgl.  Le  catalogue  raisorme  avec  im  abrege  de  sa  vie  par  Joubert,  Paris 
1774.     2  Vol.  in  8°. 
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erlaubt,  ein  Buch  betitelt  „Pratique  de  la  ge'ometrie  sur  le  papier  et  sur  le 
terrain  composee  par  le  Sieur  Le  Clerc"  zu  drucken.  Der  Druck  wurde 
zum  ersten  Mal  beendigt  den  17.  November  1668.  Ganz  wie  im  beschrie- 
benen Berner  Exemplar  bespricht  Le  Clerc  S.  1 — 44  den  Ursprung,  den 
Nutzen  und  die  Prinzipien  der  Geometrie  4  giebt  einige  Definitionen  und 
Axiomata.  Das  erste  Buch  S.  45 — 76  handelt  von  der  Konstruktion  der 
Linien,  es  werden  14  Aufgaben  gelöst,  leider  fehlen,  offenbar  blofs  durch 
ein  Versehen,  der  leere  Platz  ist  da,  die  Kupfertafeln  zur  ersten  Aufgabe. 
Das  zweite  Buch,  S.  77 — 108,  handelt  von  der  Konstruktion  der  ebenen 
Figuren,  15  Aufgaben,  es  fehlt  wieder  die  Kupfertafel  zur  zweiten  Auf- 
gabe; die  Aufgabe  16,  welche  in  der  Berner  Ausgabe  vorhanden  ist,  näm- 
lich sur  u/ne  ligne  droite  proposee  construire  deux  rectangles  sehn  une  raison 
donnee  nebst  Tafel  ist  die  12.  Aufgabe  im  V.  Buch  bei  Le  Clbrc.  Das 
III.  Buch  S.  109 — 141  behandelt  die  einem  Kreis  und  Vielecken  einbeschrie- 
benen Vielecke  in  15  Aufgaben.  Bei  Aufgabe  7  ist  in  meinem  Exemplar 
leider  ein  Blatt  herausgerissen.  Das  IV.  Buch  S.  142 — 162  bringt  in 
10  Aufgaben  die  Lehre  von  den  umschriebenen  Figuren*  und  das  V.  Buch 
S.  163 — 185  endlich  von  den  proportionierten  Linien  in  12  Aufgaben,  wo, 
wie  schon  bemerkt,  die  XII.  Aufgabe  beim  Berner  Exemplar  als  16.  des 
III.  Buches  figuriert.  Diese  künstlerische  Vermischung  von  geometrischer 
Figur  und  malerischem  Bild  ist  eine  Darstellungs weise ,  wie  wir  sie 
sonst  niemals  getroffen  haben  und  die  jedermann  auffallen  mufs.  Man 
kann  sich  dieselbe  nur  dadurch  erklären,  dafs  in  Le  Clerc  der  Maler  und 
der  Mathematiker  sich  vereint  vorfanden.  So  stellt  sich  denn  das  Büchlein 
Le  Clerc's  als  ein  aufserordentlich  originelles,  wertvolles  und  offenbar  lange 
Zeit  in  Gebrauch  befindliches  dar,  als  ein  Werk,  das  von  den  Zeitgenossen 
überaus  gewürdigt  worden  ist  und  uns  heutzutage  noch  als  ein  Bijou  und 
ein  Unikum  vorkommen  mufs.  Es  ist  nun  sofort  klar,  dafs  ein  Werk, 
das  sich  als  so  überaus  brauchbar  erwiesen  hatte,  übersetzt  und  nach- 
gedruckt wurde  und  zwar  natürlich  von  den  Niederländern,  die  ja  bekannt- 
lich damals  in  der  schonungslosesten  Weise  litterarische  Freibeuterei  be- 
trieben und  jedes  irgendwie  brauchbare  Opus  nachdruckten.  Der  holländische 
Nachdruck,  in  dessen  Besitz  ich  auch  durch  Zufall  gelangt  bin,  hat  zum 
Titel:  Nova  Geometria  Practica  super  Charta  et  solo.  Libellus  in  quo  nova 
traditur  Methodus,  cujus  ope  facilis  sit  ac  brevis,  ad  summa  hujusce  Scientiae 
fastigia,  cursus.  Amstelodami  Apud  Georgium  Gallet  MDCXCII.  Die 
Titelvignette,  die  Mathesis  und  den  Autor  darstellend,  ist  im  französischen 
Original  nicht  vorhanden,  also  neu.  Mein  Exemplar  gehörte  dem  Abbe 
Collein.  Der  Inhalt  stimmt  nun  vollständig  mit  dem  Original,  nur  ist 
die  Widmung   an  Domino  Marchioni   de  Seignelay,   wie   auch   der  ganze 
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übrige  Text  lateinisch.    Bei  der  Widmung  fehlt  begreiflicherweise  die  Unter- 
schrift des  Autors. 

Die  Kupfertafeln  sind  in  der  gleichen  Zahl  wie  im  Original  vorhanden, 
ziemlich  getreu  nachgezeichnet  und  sicher  neu  gestochen  worden,  was  an 
sehr  vielen  kleinen,  aber  auffallenden  Details  nachgewiesen  werden  kann. 
Auf  S.  155  und  157  ist  dem  holländischen  Drucker  Gallet  eine  Verwechs- 
lung der  Platten  passiert.  Das  königlich  französische  Privilegium  ist  selbst- 
verständlich nicht  mehr  abgedruckt,  sonst  stimmt  alles  mit  dem  französischen 
Original. 

Leider  haben  aber  nicht  nur  die  Niederländer  das  Werklein  Le  Clerc?s 
nachgedruckt,  sondern  auch  die  Berner;  denn  das  Eingangs  dieser  Arbeit 
erwähnte  Werk  qualifiziert  sich  als  nichts  anderes,  als  ein  bernerischer  Nach- 
druck, ja  sogar  als  ein  Plagiat.  Dies  zu  thun,  lag  in  der  Sache  selbst 
kein  zwingender  Grund  vor.  Das  Werklein  Le  Clerc's  war  stets  auf  dem 
Markte  zu  erhalten,  existiert  doch  noch  eine  Ausgabe  aus  dem  Jahre  1744, 
welche  ich  auch  zufällig  erwerben  konnte.  Das  Exemplar  war  1777  im  Besitz 
eines  Michael  Mathieu,  1813  eines  Christian  Friedrich  L'admirance, 
Heilbronn  8.  Sept.  Der  Titel  stimmt  vollständig  mit  dem  Originaltitel 
von  1669,  nur  ist  beigefügt:  „Par  Sebastien  Le  Clerc,  Graveur  du  Boi". 
A  Paris  chez  Ch.  A.  Jombert,  Imprimeur-Libraire  du  Boi  en  son  Artillerie, 
rue  Dauphine,  d  Vlmage  Notre-Dame.  MDGCXLIV.  Avec  privilege  du  BoLu 
Die  Titelvignette,  die  Mathesis  und  der  Autor,  denn  unter  seinem  Bild 
steht  deutlich  graviert  Le  Clerc,  ist  auch  vorhanden,  wie  auch  die  Wid- 
mung an  den  Marquis  de  Seignelay  mit  absolut  den  gleichen  Emblemen 
und  Initialen.  Auch  ist  die  letztere  wieder  unterzeichnet  vom  Autor;  der  Text 
ist  der  gleiche,  wie  in  der  IL  Ausgabe,  die  Platten  stimmen  meistens  auch, 
nur  sind  sie  numeriert  und  mit  einem  Hinweis  auf  die  Textseite  versehen. 
Gewöhnlich  sind  zwei  Platten  auf  die  Vorder-  und  die  Eückseite  eines 
Blattes  gedruckt.  Immerhin  mögen  einige  Kupferplatten  neu  erstellt 
worden  sein,  so  zur  Propos.  II  des  I.  Buches,  zu  Propos.  I  des  IL  Buches, 
zu  Propos.  IX  und  X  des  III.  Buches,  zu  Propos.  I,  III  und  IX  des  IV. 
Buches,  es  müssen  also  von  den  83  Platten   sechs  verloren  gegangen  sein. 

Die  Berner  Ausgabe  stellt  sich  demnach  dar  als  ein  doppelsprachiges 
Plagiat  der  Nouvelle  Pratique  de  la  Geometrie  von  Le  Clerc.  Nicht  nur  unter 
einem  fingierten  Verfasser  herausgegeben,  sind  auch  die  Kupferplatten  vom 
Le  CLERc'schen  Buch  einfach  handwerksmäfsig  nachgestochen  worden,  denn 
was  in  den  Le  CLERc'schen  Vignetten  rechts  ist,  ist  links  im  Bern  er  Exemplar, 
so  dafs  also  sicher  der  Graveur  mit  dem  Spiegel  gearbeitet  hat.  Wer  der 
Graveur  war,  ist  mir  noch  unerfindlich,  ebenso  kann  man  bezüglich  des 
deutschen  Übersetzers  nur  eine  Vermutung  aussprechen.  Von  den  83  Kupfer- 
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platten  zeigt  einzig  die  Tafel  auf 'S.  185  eine  Abweichung  in  der  geometrischen 
Figur  gegen  die  Ausgaben  von  1682  und  1692.  Dazu  kommt  noch  die 
schon  angedeutete  Versetzung  der  12.  Aufgabe  des  V.  Buches,  sonst  findet 
überall  materielle  Übereinstimmung  statt. 

Was  nun  den  Buchdrucker  und  Herausgeber  Andreas  Huguenet  an- 
betrifft, so  verhält  sich  die  Sache  folgendermafsen.  "Von  1679  an  hatte 
Gabriel  Thormann  von  Bern  die  obrigkeitliche  Buchdruckerei  erhalten  und 
da  er  nicht  selbst  Buchdrucker  war,  so  hatte  er  Associes  und  sehr  wahr- 
scheinlich gehörte  zu  denselben  auch  Andre  Huguenet,  der  dann  die  tech- 
nische Leitung  der  Druckerei  besorgte.  Es  heifst  auf  Mandaten  und  Schul- 
büchern aus  den  Jahren  1684.  85.  86.  90.  92.  93.  97.  1700:  getruckt  zu 
Bern,  in  hoch-obrigkeitlicher  Truckerey  durch  „Andreas  Huguenet"  und 
nach  1706:  „A  Berne,  Bans  Vlwprimerie  de  B.B.  JExcellences,  Bar  Andre 
Huguenet."  Die  obrigkeitliche  Druckerej  neben  dem  Eathaus  hatte  das  Pri- 
vilegium excliiswum  zum  Druck  von  Schulbüchern.  Damals  schon  als  Georg 
Sonnleitner,  der  Vorgänger  Thormann's,  dieselbe  noch  inne  hatte,  gab  er 
schon  Bücher  mathematischen  Inhalts  heraus,  wie  z.B.  1661  Arithmetica:  Ein 
new  künstlich  Rechen -Buch  mit  der  Ziffer:  etc.  Durch  weiland  H.  Heinrich 
Strübi  der  newen  Teutschen  Schul  zu  Zürych  Ordinarium  Schul-  und 
Rechen-Meister,  und  1698  erst  wurde  auf  Begehren  des  Anton  Vulpi,  In- 
habers der  zweiten,  der  oberen  Druckerei  in  Bern,  Schtffeli,  einem  Associe 
Thormann's,  vom  Rat  eröffnet,  dafs  genanntes  Privilegium  auf  10  Jahre 
eingeschränkt  sei  und  ihm  angeraten,  er  solle  lieber  auf  die  Schulbücher 
als  Eirmaangabe  seinen  Namen  als  den  der  obrigkeitlichen  Druckerei  setzen. 
Die  letztere  Mahnung  bezieht  sich  offenbar  darauf,  dafs  die  Bezeichnung 
„In  hoch-obrigkeitlicher  Druckerey"  vor  Andre  Huguenet  niemals  gebraucht 
worden  ist.  Alle  seine  Vorgänger  wie  Sonnleitner,  Stuber,  le  Preux 
hatten  etwa  blofs  zu  setzen  gewagt:  Getruckt  zu  Bern,  by  Georg  Sonn- 
leitner, besteltem  Buchdrucker.  So  noch  1676.  Durch  die  Beisetzung: 
„A  Berne,  Bans-  VBnprimerie  de  Leurs  JExcellences,  Par  Andre  Huguenet" 
erhält  das  unter  dem  Verfasser  „Ozonamu  erschienene  Plagiat  von  Le  Clerc's 
Geometrie  noch  ein  besonderes  Relief.  Es  ist  aufserordentlich  verdächtig, 
dafs  dieses  gewifs  wertvolle  Werk  in  keinen  bernischen  Regierungsakten 
erwähnt  wird,  während  doch  jede  noch  so  unbedeutende  Druckschrift  der 
Censur  unterlag.  Es  kann  höchstens  als  Entschuldigung  gelten,  dafs  man 
vielleicht  diesem  litterarischen  Erevel  gegenüber  deshalb  ein  Auge  zudrückte, 
weil  mit  dem  Druck  dieses  Büchleins  der  Ausbildung  des  bernischen  Offiziers- 
korps grofse  Dienste  geleistet  werden  konnten. 
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VON 

SIE  GMÜND  GÜNTHER 
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Von  dem  Manne,  den  diese  Skizze  unter  einem  ganz  bestimmten  Ge- 
sichtspunkte betrachten  will,  darf  man  wohl  auch,  wie  von  manchem  an- 
deren sagen,  dafs  sein  Charakterbild  in  der  Geschichte  schwanke.  Als 
kirchlicher  Politiker  und  Theologe  hat  er  sehr  verschiedene  Beurteilungen 
erleiden  müssen,  und  auch  seine  Stellung  in  der  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  hat  erst  in  neuester  Zeit  die  Klärung  erfahren,  deren  sie 
in  hohem  Mafse  bedurfte.  Je  mehr  man  sich  mit  dieser  eigenartigen  Ge- 
lehrtenfigur der  beginnenden  Frührenaissance  beschäftigt,  umsomehr  wird 
man  geneigt  sein,  dem  Lobe  beizupflichten,  welches  M.  Cantor  dem  den- 
kenden Mathematiker  Cusa  zollt1),  und  gerade  dann,  wenn  man  insbe- 
sondere diejenigen  Disziplinen  ins  Auge  fafst,  die  in  der  Überschrift  vor- 
liegender Studie  genannt  werden,  lernt  man  die  Richtigkeit  dessen,  was 
Cantor  sagt,  mehr  und  mehr  begreifen.  Eine  zusammenhängende  Schil- 
derung dieser  Seite  von  Cusas  Wirksamkeit  hat  bislang  gefehlt,  obwohl  es 
nicht  an  Aufserungen  und  Andeutungen  fehlt,  die  in  solchem  Sinne  ver- 
wertet werden  können,  und  wir  hoffen  deshalb,  dafs  unser  Versuch,  das 
Bild  des  Mannes  entsprechend  auszugestalten,  als  ein  berechtigter  anerkannt 
werden  wird.  Ein  kurzer  Blick  auf  die  wechselvollen  Schicksale  des  Cu- 
saners,  verbunden  mit  gedrängter  Hervorhebung  dessen,  was  ihm  in  der 
Geschichte  der  Wissenschaften  bisher  schon  einen  geachteten  Platz  gesichert 
hat,  dürfte  als  Einleitung  zu  der  Behandlung  seiner  Verdienste  auf  engerem 
Wissensgebiete  nicht  zu  umgehen  sein. 

Geboren  im  Jahre  1401  zu  Cues  an  der  Mosel,  hat  Nikolaus  Krebs2) 


1)  Cantor,  Vorlesungen  über  die  Geschichte  der  Mathematik,  2.  Band,  Leipzig 
1892,  S.  194.  Es  heifst  hier,  dafs  nur  Cusa  allein  unter  den  Mathematikern  vov 
Regiomontan  „als  genialer  Kopf  mit  dem  Stempel  des  Erfinders  ausgezeichnet" 
war.  —  Noch  nicht  scheint  beachtet  worden  zu  sein,  dafs  es  auch,  in  wenig  spä- 
terer Zeit,  einen  Mathematiker  Johannes  Cusanus  gab,  der  im  Jahre  1514  bei  den 
bekannten  Wiener  Buchdrucker  Vietor  und  Singrenius  einen  „Algorithmus  pro- 
jectilium  de  integris"  erscheinen  liefs.  Es  wäre  wohl  der  Mühe  wert,  zu  er- 
forschen, ob  zwischen  den  beiden  Personen,  welche  den  Namen  Cusanus  tragen, 
sich  irgendwelcher  Zusammenhang  nachweisen  läfst. 

2)  Der  fünfzehnjährige  Knabe  wurde  als  „Nicolaus  Cancer  de  Coesze  cleri- 
cus  Trever.  dyoc"  in  das  Matrikelbuch  der  Neckaruniversität  eingetragen  (Topke, 
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(Chrypffs)  seine  Erziehung  hauptsächlich  in  der  damals  berühmten  Schule 
zu  Deventer  erhalten,  welche  von  den  „Brüdern  des  gemeinsamen  Lebens" 
begründet  worden  war3).  In  Padua  holte  er  sich  die  später  ihn  auszeich- 
nende mathematische  Bildung;  sei  es  nun,  dafs  der  damalige  Lehrer  des 
Faches  an  der  berühmten  Hochschule,  Prosdocimo  de'  Beldomändi,  einen 
namhaften  Einflufs  auf  ihn  übte4),  sei  es,  dafs  die  innigen  Beziehungen, 
in  welche  der  junge  Mann  mit  dem  älteren  Paolo  Toscanelli  (Paulus 
Florentinus,  Paulus  Physicus)  trat,  die  Stelle  regelrechten  Unterrichtes 
ersetzten0).  Nach  kurz  währendem  juridischem  Intermezzo  trat  Cusa,  wie 
ihn  von  da  ab  die  Zeitgenossen  zu  nennen  pflegten,  in  die  Dienste  der 
Kirche;  in  ihnen  stieg  er  bald  von  Stufe  zu  Stufe,  und  nachdem  er  die 
freieren  Anschauungen,  welche  von  ihm  auf  dem  Konzile  von  Basel  ver- 
treten worden  waren,  aufgegeben  hatte,  sah  er  sich  bald  als  päpstlicher 
Delegat  und  Bischof  von  Brixen  auf  der  Höhe  auf  serer  Erfolge,  wobei  es 
freilich  auch  an  Kämpfen  aller  Art  nicht  fehlte6).  Dieselben  hörten  auch 
dann  nicht  vollständig  auf,  als  Nikolaus,  zum  Kardinale  erhoben,  seinen 
Wohnsitz  in  Rom  nahm ,  doch  ist  immerhin  gerade  diese  Zeit  des  späten 
Mannesalters  eine  besonders  förderliche  geworden7).  Cusa  starb  im  Jahre 
1464,   nahezu  gleichzeitig  mit  dem  ihm  befreundeten  Papste  Pius  II.,    der 

Die  Matrikel  der  Universität  Heidelberg  von  1386  bis  1662,  1.  Band,  Heidelberg 
1884—86,  S.  128). 

3)  Düx,  Der  deutsche  Kardinal  Nikolaus  von  Cusa  und  die  Kirche  seiner 
Zeit,  1.  Band,  Regeusburg  1847,  S.  97  ff. ;  Scharpff,  Der  Kardinal  und  Bischof 
Nikolaus  von  Cusa  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Tübingen  1871,  S.  102  ff. 

4)  Cantor,  a.  a.  0.,  S.  187  ff.  Eingehend  erteilt  über  die  Lebensumstände 
und  litterarischen  Leistungen  von  Cusa's  mutmafslichern  Lehrer  Auskunft  Favaro 
(Intorno  alla  vita  ed  alle  opere  di  Prosdocimo  de'  Beldomändi,  matematico  pado- 
vano  del  seeolo  XV,  Bull,  di  bibl.  e  di  storia  delle  scienze  mat.  e  fis.,  12.  Band, 
S.  lff.;  Appendice,  ebenda,  18.  Band,  S.  405  ff. 

5)  Charakteristiken  des  in  der  Geschichte  der  Erdkunde  eine  so  bedeutsame 
Rolle  spielenden  Mannes  gaben  Ximenes  {Del  vecchio  e  nuovo  gnomone  fiorentino, 
Florenz  1757)  und  TJzielli  (Paolo  dal  Pozzo  Toscanelli,  inspiratore  della  scoperta 
ä' America,  Florenz  1892). 

6)  Wohl  als  einer  der  ersten  hat  der  alte  Reimmann  (Versuch  einer  Einlei- 
tung in  die  Historiam  Literariam  derer  Teutschen,  2.  Teil,  Halle  1725,  S.  262  ff.) 
dem  Kirchenfürsten  Charakterlosigkeit  vorgeworfen.  Milder  urteilt  C.  F.  Brock- 
haus (Gregor  von  Heimburg  ;  ein  Beitrag  zur  deutschen  Geschichte  des  XV.  Jahr- 
hunderts, Leipzig  1861,  S.  151  ff.);  er  meint,  Cusa  habe  deshalb  die  unleugbare 
Schwenkung  vollzogen,  weil  er  unter  dem  Schutze  der  bisher  bestrittenen  Papst- 
suprematie  eher  seine  wissenschaftlichen  Studien  fortsetzen  zu  können  hoffen  durfte. 

7)  Die  Periode  verhältnismäfsiger  Ruhe  beginnt  erst  mit  dem  Jahre  1452 
(Übinger,  Kardinallegat  Nikolaus  Cusanus  in  Deutschland  1451— -52,  München  1887), 
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als  Enea  Silvio  de7  Piccolomini  in  seiner  Lebenslaufbahn  viele  verwandte 
Züge  aufzuweisen  hatte8),  sowohl  was  die  Liebe  zur  Wissenschaft,  als  auch 
was  die  wechselvollen  Geschicke  und  Gesinnungswechsel  betrifft. 

Als  Mathematiker  haben  den  Kardinal  Schanz9)  und  Cantor  (s.  o.) 
uns  nahe  gebracht,  und  Schanz  hat  auch  den  astronomischen  Studien  des 
umfassend  gebildeten  Gelehrten  eine  dankenswerte  Monographie10)  gewidmet. 
Positive  Leistungen,  auf  denen  eine  folgende  Generation  weiterbauen  konnte, 
sind  von  ihm  allerdings  nicht  zu  verzeichnen;  seine  Bestrebungen,  eine 
Philosophie  der  Mathematik  zu  schaffen,  entbehrten  der  Einheitlichkeit  und 
Systematik;  seine  Kreisquadraturen  mufsten  sich  die  bekannte  Widerlegung 
durch  Regiomontan  gefallen  lassen;  die  erste  Wahrnehmung  von  Rollkurven 
hat  man  ihm  mit  Unrecht  zugeschrieben11).  Und  trotzdem  bleibt  Cantohs 
oben  angeführter  Ausspruch  wahr,  denn  niemals  blieb  Cusa  bei  der  üblichen 
Kommentierung  und  Kontrovertierung  hergebrachter  Lehren  stehen,  sondern 
es  arbeitete  mächtig  in  ihm,  über  das  Durchschnittswissen  seines  Zeitalters 
hinauszugehen,  und  selbst  dann,  wenn  seine  mächtige  Phantasie  ihn  in  ein 
Wirrsal  dunkler  Ideen  hineinführt,  wird  dasselbe  oft  überraschend  durch 
plötzliche  Geistesblitze  erhellt.  Eine  leichte  Aufgabe  ist  es  freilich  nicht, 
sich  in  seine  Werke  mit  ihrer  schwerfälligen  Terminologie  und  mit  den 
eigentümlichen  Gedankenkonstruktionen  der  Spätscholastik  hineinzulesen,  aber 
belohnend  ist  es  für  den,  der  die  selbständige  Arbeit  auch  im  fremdartigen, 
äufserlich  wenig  ansprechenden  Gewände  zu  schätzen  versteht.  Nach  dieser 
Seite  hin  will  auch  der  vorliegende  Beitrag  zur  besseren  Erkenntnis  einer 
der  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  deutschen  Gelehrtengeschichte  zu 
wirken  suchen.  Cusa  hat  auf  den  Gebieten  der  mathematischen  und 
physischen  Erdkunde  viele  originelle  Meinungen  geäufsert,  viele 
Anregungen  gegeben,  die  nur  leider  langsam  oder  gar  nicht 
wirksam  wurden,  weil  es  dem  Urheber  an  Mufse  und  Gelegenheit 


8)  Hierüber  gibt  genauere  Nachweis ungen  Voigt  (Enea  Silvio  de'  Piccolomini, 
als  Papst  Pius  der  zweite,  und  sein  Zeitalter,  2.  Band,  Berlin  1868,  S.  302  ff'.). 

9)  Schanz,  Der  Kardinal  Nikolaus  von  Cusa  als  Mathematiker,  Rottweil  1872. 

10)  Schanz,  Die  astronomischen  Anschauungen  des  Nikolaus  von  Cusa  und 
seiner  Zeit,  Rottweil  1873. 

11)  Die  irrige  Behauptung  von  Wallis  (PhüosopJiical  Transactions ,  1697, 
S.  561fr'.),  dafs  die  Zykloide  bereits  von  Cusa  als  solche  bemerkt  und  betrachtet 
worden  sei,  hat  sich  sehr  zählebig  erwiesen,  so  dafs  sogar  noch  Quetelet  (Histoire 
des  mathematiques  et  physiqaes  chez  les  Beiges,  Brüssel  1871,  S.  58  ff.)  sich  dadurch 
täuschen  liefs.  Thatsächlich  hat  jedoch  Cusa  zwar  dem  Rollen  eines  Kreises  auf 
gradliniger  Unterlage,  nicht  jedoch  dem  von  einem  Punkte  des  Umfanges  be- 
schriebenen Wege  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet  (Günther,  War  die  Zykloide 
bereits  im  XV.  Jahrhundert  bekannt?  Bibl.  Math.,  I,  S.  8  ff.). 
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gebrach,  zuzusehen,  ob  auch  die  von  ihm  gepflanzten  Früchte 
zur  Eeife  gediehen.  Gewifs  ist  man  auch  bisher  nicht  achtlos  an  diesem 
Teile  von  Cusas  schriftstellerischer  Thätigkeit  vorübergegangen,  aber  eine 
zusammenhängende,  kritische  Würdigung  wurde  noch  vermifst  und  soll  nun- 
mehr an  diesem  Orte  gegeben  werden.  — 

Vor  allem  tritt  uns  da  die  oft  aufgeworfene,  aber  noch  niemals  er- 
schöpfend erledigte  Frage  entgegen,  ob  der  Cusaner  den  Vorläufern  des 
Coppernicus  zugerechnet  werden  dürfe.  Im  engeren  Sinne  kann  davon  ge- 
wifs keine  Eede  sein,  denn  der  Reformator  der  Sternkunde  war  ganz  und 
gar  unbeeinflufst  von  den  Anschauungen  seines  deutschen  Landsmannes,  den 
er  schwerlich  gekannt  hat12).  Man  mufs  jedenfalls,  wenn  man  einen  Zu- 
sammenhang ausfindig  machen  will,  von  jeder  unmittelbaren  Beziehung 
völlig  absehen.  Wenn  man  aber  das  Wort  Vorläufer  in  der  Weise  deuten 
will,  dafs  Cusas  Auftreten  der  coppernicanischen  Reform  vorgearbeitet,  dafs 
dasselbe  den  Boden  bereitet  habe,  auf  welchem  sich  der  stolze  Bau  einer 
neuen  Kosmologie  erheben  sollte,  so  wird  an  der  Bezeichnung  kaum  etwas 
auszusetzen  sein.  An  positiver  Sachkenntnis  vermag  der  Moselländer  dem 
Preufsen  allerdings  nicht  die  Stange  zu  halten;  man  mag  immerhin  die 
ehrende  Erklärung  des  Faber  Stapulensis  billigen,  dafs  kein  Zeitgenosse 
so  tief  wie  Cusa  in  Mathematik  und  Astronomie  eingedrungen  sei13);  man 
mag  auch  der  eingehenden  und  verständigen  Kritik  der  alfonsinischen  Ta- 
feln14) sich  erinnern  —  zu  jener  konsequenten  Durchdringung  eines  Grund- 
gedankens, wie  wir  sie  bei  dem  stillen  Denker  Coppernicus  finden,  wäre 
Cusa  unter  keinen  Umständen  befähigt  gewesen.  Aber  in  einem  anderen, 
nicht  minder  wichtigen  Punkte  kam  der  Kardinal  dem  Frauenburger  Dom- 
herrn gleich,  wenn  er  ihn  darin  nicht  sogar  noch  überragte.  Das  war  die 
absolute  Rücksichtslosigkeit  gegen  eine  geheiligte  Überlieferung,    die  animi 


12)  Coppernicus  nennt  in  der  Einleitung  zu  den  „Revolutiones"  als  seine 
Vorbilder  Philolaus,  Heraclides  Ponticus,  Ecphantus  und  Hicetas,  nicht  aber  Cusa 
(vgl.  Prowe,  Nikolaus  Coppernicus,  1.  Band,  II,  S.  499). 

13)  Geschichte  der  Astronomie  von  den  ältesten  bis  auf  gegenwärtige  Zeiten, 
1.  Band,  Chemnitz  1792,  S.  140.  Auch  Cusas  grimmiger  Gegner,  der  allen  Winkel- 
zügen abholde,  redliche  Gregor  von  Heimburg,  mifsdeutet  die  Studien  des  ersterem, 
den  er  „mathematice  sortilege"  anredet,  so  sehr,  dafs  er  dem  Prälaten  geheimen 
Verkehr  mit  Dämonen  zur  Last  legte  (Düx,  1.  Band,  S.  213). 

14)  Beparatio  Calendarii  Beverendiss.  in  Christo  Patris  Gardinalis  Nicolai  de 
Cusa,  Sämtliche  Werke,  S.  1155  ff.  Wir  halten  uns  an  die  gewöhnlich  zitierte 
Gesamtausgabe,  welche  1565  bei  Henricpetri  in  Basel  herauskam  und  künftig 
stets  durch  C  0.  0.  bezeichnet  werden  soll.  Cusa  war  Berichterstatter  des  vom 
Konzil  in  Basel  für  die  damals  schon  als  dringend  erkannte  Kalenderverbesserung 
niedergesetzten  Ausschusses  (Prowe,  a.  a.  0.,  S.  66). 


Nikolaus  von  Cusa  in  seinen  Beziehungen  zur  niathem.  u.  physik.  Geographie.     129 

libertas,  wie  sich  Kepler  nachmals  so  wahr  und  treffend  ausgedrückt  hat. 
Nikolaus  von  Cusa  hat  die  erkenntnistheoretischen  Grundlagen  für  eine 
heliozentrische  Weltanschauung  gelegt,  obwohl  er  von  dieser  persönlich  weit 
entfernt  und  keineswegs  geneigt  war,  der  Sonne  die  Bedeutung  eines  Zentral- 
gestirnes beizulegen.  Um  hierüber  ins  klare  zu  kommen,  werden  wir  nicht 
umhin  können,  uns  zuvor  mit  dem  Philosophen  Cusa  zu  beschäftigen, 
der  dem  Astronomen  noch  überlegen  ist,  jedenfalls  aber  zuerst  zu  hören 
ist,  ehe  wir  auch  den  anderen  zum  Worte  gelangen  lassen. 

Die  Thatsache,  dafs  bei  Cusa  auch  schon  jene  Auffassung  der  sinn- 
lich wahrnehmbaren  Welt  im  Umrisse  uns  entgegentritt,  welche  drei  Jahr- 
hunderte später  durch  Kants  kritizistische  Analyse  zum  Gemeingute  der 
Philosophie  und  Naturwissenschaft  gemacht  ward,  ist  von  Falckenberg 
besonders  bestimmt  hervorgehoben  worden.  „Nichts  wird  so  erkannt,  wie 
es  ist,  und  wie  es  etwa  einem  vollkommenen  Intellekt  erkennbar  wäre"15). 
Ebenso  wie  der  Kardinal,  der  dem  geltenden  hierarchischen  Rechte  so  man- 
ches Zugeständnis  zu  machen  genötigt  war,  alle  Rechtsverhältnisse  nur  von 
dem  Naturrechte  ableitet16),  welches  mit  dem  Menschen  geboren  und  von 
Hause  aus  dem  menschlichen  Verstände  eingeprägt  ist,  so  suchte  er  auch 
im  übrigen  den  Quellen  unserer  Erkenntnis  nachzuspüren,  und  dabei  ver- 
blieb er  so  wenig  auf  den  peripatetischen  Wegen,  auf  welchen  ihn  —  zu- 
sammen mit  Valla,  Vives  und  Agricola  —  Schleiermacher  17)  wandeln  läfst, 
dafs  man  ihn  vielmehr  eher,  wie  dies  Eucken18)  thut,  als  einen  Anhänger 
der  Neuplatoniker  gelten  lassen  mufs.  In  zwei  Richtungen  bricht  er  dem 
Fortschritte  des  menschlichen  Denkens  die  Bahn;  er  unterscheidet  zwischen 
dem  wirklichen  Wesen  der  Dinge  und  dem  Bilde,  welches  sich  der  Mensch 
kraft  seines  unvollkommenen  Anschauungsvermögens  von  den  Dingen  macht19), 
und  er  bricht  mit  der  von  der  christlichen  Philosophie  ängstlich  festgehaltenen 


15)  FALCKENBERa,  Aufgabe  und  Wesen  der  Erkenntnis  bei  Nikolaus  von  Cues, 
Breslau  1880,  S.  39, 

16)  Zimmermann,  Die  kirchlichen  Verfassungskämpfe  im  XV.  Jahrhundert, 
Breslau  1882,  S.  92. 

17)  Schleiermacher-H.  Ritter,  Geschichte  der  Philosophie,  Berlin  1839,  S.  245. 

18)  Eucken,  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  älteren  deutschen  Philosophie, 
Phil.  Monatshefte,  14.  Band,  S.  449  ff. ;  Beiträge  zur  Geschichte  der  neueren  Philo- 
sophie, vornämlich  der  deutschen,  Heidelberg  1886,  S.  6  ff. 

19)  Man  vergleiche  hiezu  auch  noch  eine  weitere  Bemerkung  von  Falckenberg 
(Grundzüge  der  Philosophie  des  Nikolaus  Cusanus  mit  besonderer  Berücksichtigung 
der  Lehre  vom  Erkennen,  Breslau  1880,  S.  117):  „Die  Ansicht  des  Cusaners  über 
die  Erkenntnisfähigkeit  stellt  sich  dar  als  Phaenomenalismus,  wenn  es  er- 
laubt ist,  diesen  Ausdruck  in  der  Bedeutung  zu  gebrauchen,  dafs  eine  Erkenntnis 
der  blofsen  Erscheinung  zugestanden,  eine  präzise  des  Wissens  bestritten  wird.4' 

Abh.  zur  Gesch.  d    Mathem.    IX.  9 
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Doktrin  von  der  Endlichkeit  der  Welt,  welche  im  ptolemaeischen  Systeme 
mit  seinen  Kiystallsphären  die  festeste  Stütze  gefunden  hatte.  Ganz  zu- 
treffend erkennt  Descartes  in  dieser  Beseitigung  der  den  freien  Flug  des 
Geistes  ebenso  wie  eine  höhere  Auffassung  vom  Wesen  Gottes  hindernden 
Sehranken  ein  Verdienst  des  Cusaners20).  Die  Welt  ist  für  diesen  einerlei 
mit  dem  „privativ  Unendlichen" ;  die  „Weltseelen"  der  neuplatonischen  Schule 
ziehen  sich  zusammen  in  eine  einzige,  wahre  Weltseele,  Gott  selbst.  Und 
weil  Gott,  der  allgegenwärtige,  überall  ist,  so  befindet  sich  der  Mittelpunkt 
der  Welt  überall,  eine  Peripherie  an  keinem  Orte.  Damit  ist  das  berühmte 
Buch  „von  der  gelehrten  Unwissenheit",  zweifellos  das  geistvollste,  welches 
aus  Cusas  Feder  hervorging,  seinem  Wesen  nach  bestimmt.  Die  Thatsache, 
dafs  die  Erde  sich  bewegt,  ist  für  den  Autor  durchaus  nicht  die  in  erster 
Linie  wichtige;  sie  ergibt  sich  von  selbst,  da  es  etwas  unbewegtes  im  Welt- 
all nicht  geben  kann.  Der  Umstand,  dafs  Cusa,  so  wenig  auch  seine  Be- 
griffsbestimmung unseren  heutigen  Ansprüchen  genügen  kann,  zuerst  den 
Unterschied  zwischen  absoluter  und  relativer  Bewegung  erkannt 
hat,  wird  von  L.  Lange21)  ins  richtige  Licht  gesetzt;  wir  erachten  es  nicht 
für  unmöglich,  dafs  die  cartesische  Zerfällung  der  Bewegung  in  einen  „motus, 
itt  vulgo  swmtur"  und  in  einen  „motus  ex  rei  veritate  considerahis"22)  die 
cusanische  Begriffsscheidung  zum  Ausgangspunkte  nimmt,  um  so  mehr,  da 
auch  in  beiden  Fällen  ein  analoges  Beispiel  zur  Erläuterung  herangezogen 
wird23). 


20)  In  dem  von  Cousin  herausgegebenen  Briefwechsel  des  Cartesius  liest  man 
(Ep.  I,  36)  folgendes:  „Primum  memini  Cardinalem  Cusanum  doctoresque  alios  plu- 
rimos  supposuisse  mimdum  infinitum  ..." 

21)  L.  Lange,  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Bewegungsbegriffes  und 
ihr  voraussichtliches  Endergebnis;  ein  Beitrag  zur  historischen  Kritik  der  mecha- 
nischen Prinzipien,  Leipzig  1886,  S.  14  ff.  Gewifs  hat,  wie  hier  dargethan  wird, 
die  Verwechslung  des  Absoluten  und  des  Unendlichen  Cusa's  Einsicht  nicht  aus 
einer  gewissen  Trübung  herauskommen  lassen,  allein  bei  alledem  war  doch  durch 
seine  Sprengung  der  bisher  jeder  tieferen  Auffassung  des  kosmologischen  Problemes 
wiederstrebenden  Fesseln  viel  erreicht. 

22)  L.  Lange,  S.  34  ff. 

23)  Die  charakteristische  Stelle  im  „Liber  de  docta  ignorantia"  lautet  (C.  0.  0., 
S.  39):  „Iam  nobis  manifestum  est,  terram  istam  in  veritate  moveri,  licet  nobis  hoc 
non  appareat,  cum  non  appraeliendimus  motum  nisi  per  quandam  comparationem 
ad  fixum."  Zum  Belege  wird  verwiesen  auf  ein  Schiff,  welches  auf  uferlosem  Ge- 
wässer —  so  dafs  also  dem  Auge  keine  ruhenden  Vergleichsobjekte  sich  dar- 
bieten —  sanft  dahingleitet.  Wer  sich  auf  dem  Verdecke  des  Schiffes  befindet, 
empfindet  nichts  von  einer  Fortbewegung.  Scharppp  (Der  Kardinal  und  Bischof 
Nikolaus  von  Cusa  als  Reformator  in  Kirche,  Reich  und  Philosophie  des  fünf- 
zehnten Jahrhunderts,  Tübingen  1871,  S.  118  ff.)  hat  das  hauptsächlich  in  betracht 
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Jetzt  sind  wir  in  die  Lage  versetzt,  uns  über  Cusä's  Stellung  in  der 
Vorgeschichte  der  coppernicanischen  Reform  ein  sicheres  Urteil '  zu  bilden. 
Daran  ist  nicht  zu  denken24),  dafs  bei  ihm,  wie  Scharpff  meint,  eine 
Vorwegnahme  der  drei  Bewegungen,  welche  nach  Coppernicus  dem  Erd- 
körper eingepflanzt  sind,  zu  suchen  wäre;  am  wenigsten  am  bezeichneten 
Orte,  wo  nur  von  Bewegung  schlechtweg  gesprochen  wird.  Hier  kommt 
es  vielmehr  dem  Autor  einzig  darauf  an,  den  Glauben  zu  zerstören,  als 
sei  unserer  Erde  von  der  Vorsehung  irgend  eine  Bevorzugung  vor  anderen 
Weltkörpern  zugeteilt  worden.  Die  „sphaera  octava",  welche  nach  der  herr- 
schenden Theorie  etwas  sehr  reelles  sein  sollte  und  durch  den  —  übrigens 
mit  Cusa  befreundeten20)  —  Peurbach  wiederum  bewufst  zu  einer  mate- 
riellen Krystallsphäre  gemacht  worden  war26)  —  existierte  für  ersteren 
nicht;  er  bedient  sich  zwar  des  nun  einmal  vorhandenen  Namens27),  ähn- 
lich, wie  wir  ja  auch  in  übertragenem  Sinne  von  einer  Himmelskugel  reden, 
aber  mit  der  Wesenheit  derselben  hatte  er  einfürallemal  aufgeräumt.  Da 
es  ferner  gewifs  ist,  was  Scharpff  berichtet28),  dafs  Cusa  kurz  vor  seinem 
Lebensende,  1463,  mit  der  Niederschrift  eines  Traktates  „De  figura  mitndi" 
begonnen  hatte,  so  müssen  wir  entweder  annehmen,  dafs  bei  ihm  — •  auch 


kommende  elfte  Kapitel  vom  zweiten  Buche  der  genannten  Schrift  ins  Deutsche 
übertragen,  darin  aber  fehlgegriffen,  dafs  er  die  allgemeinen  Spekulationen  Cusa's 
auf  das  coppernicanische  System  übertrug,  mit  welchem  sie  nichts  zu  thun  haben. 

24)  Die  drei  coppernicanischen  Bewegungen  sind  bekanntlich  die  Achsen- 
drehung der  Erde,  der  Umlauf  der  Erde  um  die  Sonne  und  eine  thatsächlich  nicht 
vorhandene  Achsenschwankung,  welche  den  Parallelismus  der  Erdachse  aufrecht 
erhalten  sollte,  aber  schon  bald  von  Rothmann,  und  bestimmter  von  Galilei,  als 
unzulässig  erkannt  wurde  (R.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie,  München  1877, 
S.  228). 

25)  Hierüber  teilt  näheres  mit  Scharpff  (a.  a.  0.,  S.  307  ff.). 

26)  Man  darf  mit  Peurbach's  Wie  der  auf  frischung  der  alten  eudoxisch-aristo- 
telischen  Hypothese  von  den  homozentrischen  Sphären  nicht  so  hart  ins  Gericht 
gehen,  wie  dies  z.  B.  R.  Wolf  (Geschichte  der  Astronomie,  München  1877,  S.  212) 
thut;  überhaupt  läfst  dieses  vortreffliche  Werk  die  sonst  an  ihm  zu  rühmende 
Objektivität  einigermafsen  vermissen  in  den  von  der  vorcoppernicanischen  Periode 
handelnden  Abschnitten.  Peurbach  und  Regiomontan  mufsten  die  alten  Weltsysteme 
erst  bis  auf  den  höchstmöglichen  Grad  der  Verfeinerung  bringen,  ehe  sich  end- 
giltig  ergab,  dafs  die  Betretung  dieser  Wege  zu  keinem  Erfolge  führen  konnte. 

27)  Wir  zitieren  nach  Scharpff  (S.  121):  „Die  Erde  ist  also  nicht  das  Zen- 
trum, auch  nicht  für  die  erste  oder  irgend  eine  andere  Sphäre;  auch  das  Er- 
scheinen der  sechs  Himmelszeichen4'  —  des  halben  Tierkreises  —  „über  dem  Ho- 
rizonte berechtigt  nicht  zu  dem  Schlüsse,  die  Erde  sei  im  Zentrum  der  achten 
Sphäre." 

28)  Scharpff,  S.  231.  Die  Andeutung  ist  in  der  Schrift  „De  venatione  sa~ 
pientiae"  enthalten. 

9-" 
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auf  diesem  Gebiete  —  ein  Wechsel  der  Überzeugung  eintrat,  oder  dafs  er 
eben  noch  einmal  nachdrücklich  beweisen  wollte,  die  Welt  habe  keine 
Figur.  Wie  sollte  sie  auch,  da  ihre  Unendlichkeit  und  Unbegrenztheit, 
zwei  Begriffe,  die  damals  noch  nicht  als  verschiedene  sich  darstellen  konnten, 
ausdrücklich  festgestellt  waren?  Und  Cusa's  Definition  des  Kosmos  ent- 
sprang nicht  etwa  nur  einem  gelegentlichen  Einfalle,  sondern  er  war,  als 
er  sie  gab,  mit  der  Geschichte  der  astronomischen  Lehrmeinungen  wohl 
vertraut  und  wufste  insbesondere29),  dafs  sich  früher  schon  Stimmen  gegen 
die  Herrschaft  des  Ptolemaeus  hatten  vernehmen  lassen.  Wir  werden 
weiter  unten  auf  diese  unbekannte  Schrift  und  auf  die  Möglichkeit  zurück- 
kommen, dafs  sich  von  ihrem  Inhalte  doch  einiges  erhalten  hat. 

Verbleiben  wir  mithin  fürs  erste  bei  der  „docta  ignorantia" ,  deren 
Faust-Charakter  —  „habe  gelernt,  dafs  wir  nichts  wissen  können"  —  Zeit- 
genossen und  Spätere  begreiflich  genug  oft  mifsverstanden  haben30),  und 
nehmen  wir  noch  Abstand  von  dem  Fragmente,  welches  einer  präziseren 
Festsetzung  der  Natur  der  Erdbewegung  dienen  sollte,  so  können  wir  sagen, 
dafs  in  der  That  Cusa  einen  Platz  unter  den  Vorläufern  Coppernics  ver- 
dient. Nicht  übel  kennzeichnet  Poggendorff31)  die  Art  dieser  Vorgänger- 
schaft: er  verhalte  sich  zu  Coppernicus,  wie  etwa  Hus  zu  Luther. 
Nur  ist  der  böhmische  Nationalheld,  bei  dem  sich  religiöser  Ernst  und 
politische    Agitationslust    ganz    eigenartig    in    einander    mengen,    in    keiner 


29)  In  der  Abhandlung  über  die  spanischen  Tafeln  bespricht  Cusa  die  radi- 
kale Auflehnung  des  Arabers  Alpetragius  gegen  Ptolemaeus  (vgl.  Günther,  Stu- 
dien zur  Geschichte  der  mathematischen  und  physikalischen  Geographie,  Halle 
1879,  S.  78  ff.). 

30)  Aufserordentlich  philiströs  ist  z.  B.,  was  Mädler  (Geschichte  der  Astro- 
nomie von  der  ältesten  bis  auf  die  neueste  Zeit,  1.  Band,  Braunschweig  1873, 
S.  116  ff.)  über  Cusa  zu  sagen  weifs.  Aber  auch  Wolf's  Urteil  (s.  o.)  entspricht 
dem  wahren  Sachverhalte  wenig;  Cusa  ist  ein  „Mystiker",  und  damit  ist  alles  ab- 
gethan.  Hätte  es  nur  recht  viele  derartige  Mystiker  gegeben!  Wir  möchten  zum 
Beweise  für  die  freie  Denkart  dieses  tiefsinnigen  Mannes  auch  auf  eine  wenig 
beachtete  Stelle  der  Schrift  „De  genesi"  (C.  0.  0.,  S.  130)  aufmerksam  machen, 
wo  gewisse  theologische  Einwürfe  gegen  eine  freiere  Interpretation  des  Hexae- 
rnerons  auf  ihren  wahren  Wert  geprüft  werden.  Zöckler,  der  diese  Arbeit  wohl 
kennt  und  den  Cusaner  in  eingehender  Darlegung  gegen  den  Vorwurf  des  Pan- 
theismus verteidigt,  wie  er  zum  öfteren  und  am  schärfsten  von  Lewicki  (De  Car- 
dinalis Cusani  pantheismo  äissertatio,  Münster  1875)  erhoben  wurde,  der  überhaupt 
die  Bedeutung  Cusa's  voll  anerkennt  (Geschichte  der  Beziehungen  zwischen  Theo- 
logie und  Naturwissenschaft,  1.  Abteilung,  Gütersloh  1877,  S.  357  ff.,  451  ff.),  ist 
auf  den  interessanten  Dialog  über  die  Genesis  leider  nicht  eingegangen. 

31)  Poggendorff ,  Geschichte  der  Physik,  Leipzig  1879,  S.  114  ff.  Vgl.  auch 
Peschel-Ruge,  Geschichte  der  Erdkunde  bis  auf  A.  v.  Humboldt  und  C.  Ritter, 
München  1877,  S.  383. 
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Weise,  die  persönliche  Tapferkeit  etwa  abgerechnet,  mit  dem  Reformator 
zu  vergleichen,  während  Cusa,  soweit  es  blos  auf  die  Höhe  und  Unab- 
hängigkeit der  kosmischen  Anschauungen  ankommt,  sich  unbedenklich  an 
Coppernics  Seite  stellen  darf.  Denn  der  springende  Punkt  ist  doch  immer 
der,  ob  die  Erde  als  etwas  selbständiges,  von  allen  übrigen  Weltkörpern 
verschiedenes  oder  ob  sie  als  ein  Stern,  wie  die  anderen,  anzusehen  ist. 
Sie  ist  letzteres,  freilich  ein  „edler"  Stern82),  der  aber  seinem  Wesen  nach 
nicht  auf  eine  besondere  Substanz  zurückzuführen  ist.  Damit  ist  die 
aristotelische  Elementenlehre  über  den  Haufen  geworfen;  damit 
ist  ein  Ferment  von  gröfster  Tragweite  in  die  Naturwissenschaft  hinein- 
getragen und  dem  Dogma  von  der  Suprematie  der  Erde  der  Boden  ent- 
zogen. Wenn  in  den  folgenden  zwei  Jahrhunderten  gegen  das  copperni- 
canische  System  nicht  nur  polemisiert,  sondern  mit  allen  erlaubten  und 
unerlaubten  Mitteln  der  Kampf  eröffnet  wurde,  so  trug  an  der  steigenden 
Erbitterung  weit  weniger  die  astronomische  Theorie  die  Schuld,  um  welche 
sich  die  Mehrzahl  der  Gegner  wenig  kümmerte,  sondern  der  unselige  Glaube, 
dafs  die  Entthronung  der  Erde  einen  Bruch  mit  den  Grundlehren  des  Christen- 
tums bedeute38).     Und  wer  so  dachte,   der  mochte  Cusa's  grolsartige  Kon- 


32)  Scharpff,  S.  124.  „Die  Erde  ist  ein  edler  Stern,  der  Licht,  Wärme  und 
Einwirkung  von  allen  anderen  Sternen  in  verschiedener  Weise  empfängt." 

33)  Kaum  irgendwo  finden  wir  diese  in  ihren  Konsequenzen  so  nachteilige 
Meinung  gleich  deutlich  ausgesprochen,  wie  bei  Melanchthon  (Initia  doctrinae 
physicae,  dictata  in  Acaäemia  Vitebergensi ,  Leipzig  1559,  fol.  34,  II).  Nachdem 
den  philosophischen  Argumenten  gegen  die  vermessene  und  leichtfertige  Vor- 
stellung einer  Mehrheit  der  Welten  ihr  Recht  geworden  ist,  fährt  der  berühmte 
Lehrer  fort:  „Sed  noois  in  Ecclesia,  et  facilius  et  necessarium  est  assecura/re,  uni- 
cum  esse  mundum,  quia  coelestis  doctrina  hunc  mundum,  in  quo  se  Dens  patefecit, 
in  quo  suam  doctrinam  hominibus  tradidit,  et  in  quo  Füium  humano  generi  misit, 
conditum  esse  a  Deo  adfi/rmat"  Solche  Erwägungen  bewirkten,  dafs  die  pro- 
testantische Kirche  im  Anfange  der  heliozentrischen  Weltanschauung  sogar  noch 
entschiedener,  als  die  katholische,  sich  widersetzte.  Die  Endlichkeit  der  Welt 
galt  als  feststehend;  ein  so  gründlich  mathematisch  gebildeter  Mann,  wie  Johann 
v.  Gmunden,  der  erste  selbständige  Vertreter  dieser  Wissenschaft  an  der  Uni- 
versität Wien,  hatte  in  einem  handschriftlichen  Dokumente,  dessen  kulturgeschicht- 
liche Bedeutung  sehr  hoch  zu  veranschlagen  ist,  der  hergebrachten  Weltordnung 
eine  äufserst  bestimmte,  auch  ihrer  naiven  Ausdrucksweise  halber  bemerkens- 
werte Formulierung  erteilt  (vgl.  Günther,  Studien  zur  Geschichte  der  mathema- 
tischen und  physikalischen  Geographie,  S.  267  ff.).  Das  Manuskript  ist  in  nieder- 
deutscher Sprache  abgefafst,  wahrscheinlich  eine  Abschrift  nach  einer  Vorlesung 
Johann's,  der  als  Autor  direkt  genannt  wird.  Jenseits  der  Sphäre  des  „primum 
mobile'1  kommt  der  „furige  hymel",  worin  sich  Gott  in  seiner  Dreieinigkeit  und 
die  Jungfrau  Maria  aufhalten.  Auch  die  einzelnen  Klassen  der  selig  gewordenen 
Menschen  haben  je  eine  besondere  Sphäre  angewiesen  erhalten.    Wie  hoch  müssen 
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zeptionen,  in  welchen  man  mit  Fug  den  Keim  von  Leibniz'  Monadologie 
und  prästabilierter  Weltharmonie  aufgedeckt  hat34),  vielleicht  für  bedenk- 
licher halten,  als  das  wesentlich  mathematische  und  darum  nur  Wenigen 
zugängliche  Buch  der  Coppernicus. 

Die  mathematische  Geographie  wird  von  den  Philosophemen  Cusa's 
auch  insofern  näher  berührt,  als  aus  denselben  eine  Eückwirkung  auf  das 
folgen  mufste,  was  man  mit  einem  wenig  bezeichnenden  Namen  Plurali- 
tätshypothese  genannt  hat.  In  der  Litteratur  über  die  Frage,  ob  es 
menschenähnliche  Geschöpfe  auch  auf  anderen  Weltkörpern  geben  könne, 
ist  dieser  ältere  Vertreter  der  bejahenden  Ansicht  viel  zu  wenig  berück- 
sichtigt worden35).  Cusa  nahm  generell  die  Möglichkeit  einer  Bewohnbar- 
keit aller  Himmelskörper  an36),  hielt  aber  dafür,  dafs  die  Beschaffenheit 
dieser  Bewohner  keineswegs  die  gleiche,  sondern  durch  die  Eigenart  des 
betreffenden  Sternes  bedingt  sei.  Den  Sonnenwesen  möge  wohl  ein  höherer 
Rang  eignen  gegenüber  den  irdischen  Menschen,  welche  mehr  „materielles 
et  grossi"  seien.  Doch  ist  auch  die  Erde  nicht  etwa  eine  tote  Masse,  son- 
dern ein  lebendiger  Organismus-  das  Felsgerüste  entspricht  den  Knochen, 
die  Flüsse  gleichen  den  Adern,  die  Bäume  den  Haaren  des  menschlichen 
Leibes.  So  weit  jedoch  ging  Cusa  nicht,  dafs  er  dem  Erdkörper  wirklich 
animalische  Funktionen  zugeschrieben  hätte,  wie  dies  nachher  Kepler, 
Goethe    und    der    Naturphilosoph    Hugi    gethan    haben37).      Es    unterliegt 

wir  einen  Kirch enfürsten  bewerten,  der  es  unternahm,  in  ein  so  krafs-anthropo- 
morphistisches ,  ja  geradezu  materialistisches  Christentum  Bresche  zu  legen  und 
einem  reineren  Gottesbegriffe  die  Bahn  zu  ebnen!  Wir  finden  nicht,  dafs  die 
theologischen  Biographen  Cusa's  gerade  dieses  Moment  gebührend  hervorgehoben 
haben;  warum  sie  es  nicht  thaten,  wollen  wir  hier  dahingestellt  sein  lassen. 

34)  Den  Zusammenhang  erkennt  man  am  besten  durch  das  Studium  einer 
Abhandlung  R.  Zimmermanns  (Der  Kardinal  Nikolaus  Cusanus  als  Vorläufer  Leib- 
nizens,  Sitzungsber.  d.  Akademie  zu  Wien,  Phil.-hist.  Kl.,  1852,  S.  306  ff.). 

35)  Besonders  empfehlenswert  ist  Peschel's  Essay  „Über  die  Pluralität  der 
Welten"  (Abhandlungen  zur  Erd-  und  Völkerkunde,  herausgeg.  von  Loewenberg, 
2.  Band,  Leipzig  1878,  S.  187  ff.).  Dem  modernen  Standpunkte  unseres  Wissens 
pafst  sich  noch  besser  an  J.  Scheiner  (Die  Bewohnbarkeit  der  Welten,  Himmel 
und  Erde,  3.  Band,  S.  18  ff.). 

36)  Scharppf,  a.  a.  0.;  Düx,  2.  Band,  S.  328  ff.;  Clemens,  Giordano  Bruno  und 
Nikolaus  von  Cusa,  Bonn  1847,  S.  20  ff. 

37)  Zu  vergleichen  sind  mit  Rücksicht  auf  die  sonderbare,  späterhin  wesent- 
lich auf  den  Gezeiten  des  Meeres  fufsende  und  zuerst  bei  den  Stoikern  nachweis- 
bare Lehre  vom  „Erdtiere"  die  folgenden  Schriften:  H.  Berger,  Geschichte  der 
wissenschaftlichen  Erdkunde  der  Griechen,  4.  Abteilung,  Leipzig  1893,  S.  75; 
Hederich,  Goethe  und  die  physikalische  Geographie,  Münchener  Geographische 
Studien,  5.  Heft;  Pixis,  Kepler  als  Geograph,  ebenda,  6.  Heft;  Hugi,  Grundzüge 
einer  allgemeinen  Naturansicht :  Die  Erde  als  Organismus,  Solothurn  1841. 
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keinem  Zweifel,  dafs  Giordano  Bruno,  als  er  die  Unzähligkeit  der  Welten 
verkündete,  von  Cusa,  dem  auch  sonst  hoch  verehrten,  in  erster  Linie  be- 
einflufst  war38),  und  auch  weiterhin  machen  sich  Spuren  bemerklich,  dafs 
gerade  dieser  Teil  cusanischer  Lehren  eine  besonders  bereitwillige  Aufnahme 
gefunden  hat. 

Wer  einmal  soweit  gegangen  war,  dem  mufste  es  nahe  liegen,  zwi- 
schen der  Erde  und  anderen  Gestirnen  direkte  Vergleiche  zu  ziehen,  und 
zwar  nicht  blos  solche,  welche  einer  gewissen  mathematischen  Kontrolle 
fähig  waren.  In  diese  letztere  Klasse  gehören  die  ganz  richtigen,  am  be- 
zeichneten Orte  gemachten  Angaben,  dals  die  Erde  den  Mond  und  Merkur 
an  Gröfse  übertreffe.  Cusa  geht  noch  weiter  und  tritt  mit  einer  kühnen 
Konjektur  über  die  Beschaffenheit  des  Sonnenkörpers  hervor,  welche 
von  jeher  viel  Aufsehen  erregt  und  insbesondere  damals,  als  die  Sonnenphysik 
noch  nicht  den  gegenwärtigen  Grad  der  Ausbildung  erreicht  hatte,  geradezu 
Bewunderung  entzündet  hatte,  weil  sie  sich  wie  eine  Divination  der  Wahrheit 
darstellte.  Man  sollte  jedoch  nicht  vergessen,  dafs  der  Kardinal  hier  absicht- 
lich seiner  Phantasie  freien  Lauf  liefs  und  seinen  Äufserungen  kaum  eine 
eigentlich  wissenschaftliche  Bedeutung  beigemessen  wissen  wollte ;  sonst  stünde 
nicht  am  Eande  der  einschlägigen  Partie  des  cusanischen  Werkes  das  zumeist 
ganz  übersehene  Wort  „liypni"  (ßitvog,  Traum)39).  Indem  wir  wieder  auf 
Scharpff's  Verdeutschung40)  Bezug  nehmen,  geben  wir  die  solare  Hypothese 
Cusa's  wieder,  wie  folgt:  „Betrachtet  man  den  Sonnenkörper,  so  hat  er  zu 
seinem  Kerne  eine  Art  Erde,  zum  Umkreise  eine  wie  Feuer  leuchtende  Masse, 
dazwischen  eine  Art  wässeriger  Wolken  und  eine  reinere  Luft,  also  zusammen 
die  vier  Elemente  der  Erde41).  Stünde  daher  jemand  aufserhalb  der  Ke- 
gion des  Feuers,  so  würde  ihm  diese  Erde  durch  das  Medium  des  Feuers 
im   ganzen  Umfange   ihres  Gebietes  wie  ein  leuchtender  Stern  vorkommen, 


38)  Doch  ging  Cusa  nicht  so  weit,  eine  Beseelung  der  einzelnen  Himmels- 
körper vorauszusetzen  (vgl.  Kuhlenbeck,  Giordano  Bruno's  Reformation  des  Him- 
mels, Leipzig  1889,  S.  366). 

39)  A.  v.  Humboldt  (Kosmos,  3.  Band,  S.  289  der  Cottaschen  Neuauflage, 
Stuttgart  s.  a.)  betont  die  Notwendigkeit,  den  Randnoten  die  vom  Autor  offenbar 
gewünschte  Beachtung  zu  schenken. 

40)  Scharpff,  S.  123  ff. 

41)  Dies  widerspricht  nicht  etwa  der  früheren  Angabe  von  Cusa's  gegen- 
sätzlichem Verhalten  gegen  die  peripatetisch- scholastische  Elementenlehre.  Denn 
diese  verlangte  ja  eben,  dafs  die  Gestirne  aus  einem  selbständigen,  der  Erde 
fremdartigen,  ätherischen  Stoffe  gebildet  seien,  und  unsere  Vorlage  spricht  sich 
zu  gunsten  vollster  Wesensgleichheit  zwischen  sämtlichen  Weltkörpern  aus;  ein 
für  jene  Zeit  gewagter  Gedanke,  dessen  vollständige  Bestätigung  inzwischen  durch 
die  spektralanalytische  Forschung  erbracht  worden  ist. 
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wie  uns,  die  wir  im  Umkreise  der  Eegion  der  Sonne  uns  befinden,  die 
Sonne  überaus  bell  leuchtend  vorkommt."  Clemens  meinte42),  solche 
Äufserungen  wären  nur  verständlich,  wenn  man  annehme,  Cusa  habe  etwas 
von  den  Sonnennecken  gewufst,  aber  Humboldt  (a.  a.  0.)  erklärt  sich  mit 
Eecht  gegen  diese  geschichtlich  unhaltbare  Vermutung.  So  viel  ist  ja  wahr: 
Damals,  als  die  Wilson-Herschelsche  Sonnenfleckentheorie  allgemein  ge- 
billigt war,  mochte  man  billig  über  Cusa's  Worte  erstaunen,  die  zwar  nicht 
eben  klar  sind,  aber  doch  dahin  gedeutet  werden  können,  dafs  an  eine 
dunkle  Sonnenkugel,  umnutet  von  einer  Licht  und  Wärme  ausstrahlenden 
Photosphäre,  gedacht  worden  sei.  Wenn  man  übrigens  aufmerksam  in  der 
Zeile  fortliest,  so  sieht  man43),  dafs  Cusa  auch  dem  Monde,  und  wahr- 
scheinlich nicht  minder  den  übrigen  Planeten,  eine  ähnliche  Zusammen- 
setzung aus  konzentrischen  Elementarhüllen  zuschrieb  und  für  die  Sonne 
keine  Ausnahmestellung  beanspruchen  wollte.  In  hohem  Mafse  merkwürdig 
bleibt  der  ganze  Abschnitt  gleichwohl  als  ein  Versuch44),  die  Natur  der 
Gestirne  aus  den  für  die  Erde  giltigen  Gesetzen  abzuleiten,  Astro-  und 
Geophysik  zu  einander  in  Wechselbeziehung  zu  setzen. 

Wir  erfuhren  soeben,  dafs  der  geistvolle  Theosoph  zwischen  den  Sätzen, 
welche  er  aufstellte,  wohl  unterschied;  von  denen,  welche  ihm  als  gesichert 
erschienen,  trennte  er  die  „Träumereien",  deren  wir  Erwähnung  thaten, 
und  wieder  andere  lagen  für  ihn  in  der  Mitte  zwischen  voller  Wahrheit 
und  abenteuerlicher  Spekulation.  Letztere  bezeichnete  er  als  „paraäoxa" . 
Dahin  gehört  der  Ausspruch,  dafs  die  Gestalt  der  Erde  nicht  voll- 
kommen sphärisch  und  dafs  die  Bahn,  in  welcher  sich  dieselbe  bewegt, 


42)  Clemens,  a.  a.  0.,  S.  101.  Sicherlich  war  Cusa's  Idee  mafsgebend  für 
Giordano  Bruno's  viel  weitergehende  Konstruktionen  zur  Lehre  von  den  physischen 
Eigenschaften  der  Sonne  (Kuhlenbeck,  a.  a.  0.,  S.  365).  Er  sagt  einmal  (Brunn- 
hofer,  Giordano  Bruno's  Weltanschauung  und  Verhängnis,  Leipzig  1882,  S.  168): 
„Mi  ricordo  d'aver  visto  il  Cusano,  di  cui  il  giudizio  so  che  non  riprovate,  il  quäle 
vuole,  che  anco  il  sole  äbbia  parti  dissimilari,  come  la  luna  e  la  terra."  Dies  war 
aber  ein  Mifsverständnis ;  an  Unregelmäfsigkeiten  der  Oberfläche  dachte  Cusa 
nicht,  sondern  lediglich  an  eine  sphärische  Schichtung  der  Elementarmaterien  in 
der  Kugel  des  in  Rede  stehenden  Weltkörpers. 

43)  „Der  Mond  erscheint  uns  nicht  so  hell,  vielleicht,  weil  wir  in  seinem 
Umkreise  mehr  den  zentralen  Teilen  näher  stehen,  etwa  der  wässerigen  Region 
desselben."  Daraus  geht  doch  hervor,  dafs  der  Aufbau  der  beiden  Körper,  der 
Sonne  und  des  Mondes,  als  ein  wesentlich  gleichförmiger,  die  gleichen  Bestand- 
teile aufweisender  vorausgesetzt  war. 

44)  Abgesehen  von  der  (pseudo  ?-)plutarchischen  Schrift  „De  facie  in  orbe 
lunae"  kannte  man  keine  solchen  Versuche,  bis  dann  Kepler  sich  mit  seiner  gan- 
zen Genialität  auf  dieses  Feld  warf  (vgl.  Ludw.  Günther,  Kepler' s  Traum  vom 
Mond,  Leipzig  1898). 


Nikolaus  von  Cusa  in  seinen  Beziehungen  zur  inathem.  u.  physik.  Geographie.     137 

nicht  vollkommen  kreisförmig  sei45).  Wir  fühlen  uns  aufser  stände, 
den  Gedankengang  des  sieh  gerne  in  ein  gewisses  Dunkel  hüllenden  Schrift- 
stellers46) nachzudenken;  am  nächsten  liegt  es  wohl,  dafs  derselbe  nur  der 
prinzipiellen  Überzeugung  Ausdruck  verleihen  wollte,  nichts  Geschaffenes 
erfreue  sich  einer  absoluten  Vollkommenheit.  Man  darf  aber  auch  an  die 
unregelmäfsige  Oberflächenkonfiguration  der  Erde,  an  ihre  Gliederung  in 
Gebirge  und  Flachländer,  sowie  an  die  Exzenter  und  Epizykeln  denken, 
mit  welchen  die  Gelehrten  den  Weltraum  bevölkert  hatten,  und  mit  denen 
sich  der  praktische  Astronom  notwendig  abfinden  mufste47),  so  wenig  sie 
dem  Philosophen  sympathisch  sein  mochten. 


45)  C.  0.  0.,  S.  39.  „Terra  etiam  ista  non  est  sphaerica,  ut  quidam  dixenmt, 
licet  tendat  ad  spliaericitatem  .  .  .  et  eins  motus  circnlaris,  sed  perfectior  esse  posset." 

46)  Die  von  einem  Historiker  (C.  F.  Brockhaus,  Nicolai  Cusani  de  concilii 
universalis  potestate  sententia  explicata,  Leipzig  1867,  S.  XIII)  gerügte  Gewohnheit 
des  Kardinales,  vorn  eigentlichen  Behandlungsgegenstande  abzuschweifen  und  da- 
durch die  Durchsichtigkeit  der  Gedankenentwicklung  zu  gefährden,  tritt  auch  in 
den  philosophisch-naturwissenschaftlichen  Schriften  oft  genug  unliebsam  zu  tage. 

47)  Als  solcher  bewährt  sich  Cusa  in  seinem  Gutachten  über  die  Kalender - 
reform  (vgl.  Schanz,  Die  astron.  Anschauungen  etc.,  S.  17  ff.)  und  in  seiner  Kritik 
des  alfonsinischen  Tafelwerkes.  Sein  Vorschlag  (R.  Wolf,  a.  a.  0.,  S.  329),  dem 
Pfingstsonntag,  24.  Mai,  des  Jahres  1439,  sofort  als  Pfingstmontag  den  1.  Juni 
folgen  zu  lassen  und  zur  Hintanhaltung  späterer  Verwirrung  der  Zeitrechnung 
jedem  304.  Jahre  den  Schalttag  zu  entziehen,  ist  ein  recht  rationeller,  wenn  auch 
der  zweite  Teil  nicht  die  Übersichtlichkeit  besitzt,  welche  man  der  gregorianischen 
Einrichtung  nachrühmen  mufs.  —  Noch  deutlicher  offenbart  sich  des  Cusanus 
Vertrautheit  mit  dem  gesamten  astronomischen  Wissen  seiner  Epoche  in  der  Ab- 
handlung über  die  Planetentafeln  (C.  0.  0.,  S.  1168  ff.);  eben  diesem  Zeitalter 
bringt  er  freilich  auch  seinen  Zoll  dar  durch  die  Behauptung,  dafs  der  Rückgang 
der  Aequinoktial punkte  kein  gleichförmiger  sei,  und  dafs  um  die  Zeit  von  Christi 
Geburt  diese  Bewegung  eine  besonders  rasche  gewesen  sei.  Diese  Irrlehre  be- 
herrschte ja  das  ganze  Mittelalter  und  fand  selbst  in  Coppernicus  noch  einen  An- 
hänger, der  aber  doch  die  schlimmsten  Auswüchse  beseitigte  (vgl.  Günther,  Der 
Wapowski- Brief  des  Coppernicus  und  Werners  Traktat  über  die  Bewegung  der 
achten  Sphäre,  Mitteil.  d.  Coppern.-Ver.  f.  Wissensch.  u.  Kunst  zu  Thorn,  2.  Heft, 
S.  3  ff.).  Scharfsinnig  bemerkt  Cusa,  die  Elemente  der  Planetenbewegungen  seien 
von  König  Alpons  vielfach  falsch  bestimmt  worden,  aber  durch  einen  glücklichen 
Zufall  glichen  sich  wenigstens  beim  Finsterniskalkul  die  Fehler  so  ziemlich  aus, 
und  darum  habe  man  sich  bei  den  unrichtigen  Daten  allzu  leicht  beruhigt.  „Et 
hoc  multos  magnos  et  famatos  Philosophos  duxit  in  credulitatem  predictarum  tabu- 
larwn"  (C  0.  0.,  S.  1173).  Als  der  erste,  der  dem  „libros  del  saber"  das  kritische 
Messer  ansetzte,  wie  A.  Mayr  behauptete  (Das  Studium  der  Mathematik  im 
XV.  Jahrhundert,  Bayer.  Annalen,  III,  1,  S.  200),  ist  Cusa  übrigens  unter  keinen 
Umständen  anzuerkennen,  und  aus  seinen  eigenen  Darlegungen  erhellt  auch  nicht, 
dafs  er  sich  ein  solches  Verdienst,  das  ihm  nicht  zukam,  irgendwie  zuzueignen 
geneigt  gewesen  wäre.  —  Inwieweit  Cusa  bei  den  (27  -]-  37  =)  64  Sternpositionen 
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Auch  eine  unseres  Wissens  bisher  noch  gar  nicht  beachtete  Stelle  des 
inhaltreichen  Buches,  mit  welchem  wir  uns  zur  Zeit  beschäftigen,  sei  hier 
kurz  berührt.  Die  Astrologen  des  Altertums  hatten  Betrachtungen  über 
die  Abhängigkeit  klimatischer  und  anderweiter  Verhältnisse  der  einzelnen 
Erdgegenden  angestellt,  je  nachdem  dieselben  dem  Einflüsse  gewisser  Ge- 
stirne unterstehen;  man  hatte  eine  geographische  Astrologie  geschaffen, 
mit  der  erst  in  jüngster  Zeit  die  Wissenschaft  sich  ernstlicher  zu  befassen 
angefangen  hat48).  Cusa  hält  als  klarer  Denker  nichts  von  dieser  After- 
wissenschaft; es  sei,  sagt  er49),  dem  Menschen  verwehrt,  die  Länder  der 
Erde  nach  ihrer  angeblichen  Abhängigkeit  von  den  Stellungen  der  Himmels- 
körper in  edlere  und  weniger  edle  einzuteilen. 

Die  Geschichte  der  Kosmologie  darf  auch  die  Thatsache  nicht  mit  Still- 
schweigen übergehen,  dafs  bei  Cusa  eine  erste  bestimmte  Erfassung 
des  Beharrungsgesetzes  nachzuweisen  ist50).  Um  seine  abstrakten  Lehren 
über  Gott-  und  Menschheit  zu  versinnlichen,  machte  Cusa  Gebrauch  von  einem 
Spiele,  dessen  symbolische  Bedeutung  Anlafs  zur  Verfassung  einer  eigenen 
Schrift  („De  luäo  globi")  gegeben  hat51).  Eine  völlig  glatte  Kugel,  auf 
absolut  glatter  ebener  Unterlage  dahinrollend ,  kann  niemals  zur  Kühe 
kommen.  Gerade  so  verhält  es  sich  bei  den  himmlischen  Kreisbewegungen; 
die  dauernde  Bewegung  ist  da  der  Normalfall,  die  unterbrochene  ein  Aus- 
nahmefall. Aufs  er  ordentlich  wichtig  ist  die  Erkenntnis,  dafs  die  Be- 
wegungstendenz in  dem  bewegten  Körper  selbst  steckt  und 
nicht,  wie  Aristoteles  wollte,  vom  umgebenden  Medium  abhängt. 


beteiligt  ist,  welche  der  Ausgabe  seiner  Werke  (C.  0.  0.,  S.  1174  ff.)  angefügt  sind, 
wird  sich  (Schanz,  a.  a.  0.,  S.  30)  nicht  mehr  entscheiden  lassen;  die  Überschrift 
lautet :  „Stellae  inerrantes  ex  Gardinalis  Cusani,  Niceni,  et  Alliacensis  observationibus 
supputatae".  Alliacensis  ist  der  Kardinal  D'Ailly,  Nicenus  jedenfalls  Hipparch 
von  Meaea ;  darüber,  dafs  Cusa  auch  Sternbeobachtungen  angestellt  habe,  ist  sonst 
nichts  bekannt.  In  Jahn's  „Astron.  Unterhaltungen'4  (Jahrgang  1854,  S.  412)  ge- 
schieht eines  aus  Kupfer  gefertigten  Astrolabiums  Erwähnung,  welches  zum  Nach- 
lasse des  Kardinales  gehört  haben  und  noch  jetzt  in  seinem  Heimatsorte  auf- 
bewahrt werden  soll.  Mit  einem  solchen  Instrumente  kann  Cusa  immerhin  die 
bewufsten  Ekliptikkoordinaten,  die  auch  nur  in  sehr  runden  Zahlen  eingetragen 
sind,  selber  ermittelt  haben. 

48)  Man  sehe  die  Mitteilungen  hierüber  bei  Häbler  (Astrologie  im  Altertum, 
Zwickau  1879),  sowie  bei  Boll  (Studien  über  Claudius  Ptolemaeus,  Leipzig  1896). 

49)  C.  0.  0.,  S.  40.  „Quare  patet,  per  liominem  non  esse  scibüe,  an  regio  terre 
sit  in  graäu  perfectiori  et  ignobüiori,  respectu  regionum  stellarum  aliarum  .  .  ." 

50)  Wohlwill,  Die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes,  Zeitschr.  f.  Völker- 
psychologie u.  Sprachwissenschaft,  14.  Band,  S.  375  ff. 

51)  Scharpff,  S." 220  ff.;  Kästner,  Geschichte  der  Mathematik,  1.  Band,  Göt- 
tingen 1796,  S.  410  ff. 
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Man  weifs,  dafs  Galilei  mit  der  Bekämpfung  dieses  Grundsatzes  eine  rationelle 
Bewegungslehre  begründete52),  aber  schon  vor  ihm  war  Cusa  des  wirklichen 
Sachverhaltes  inne  geworden.  Dieser  Ruhm  mufs  ihm  verbleiben,  auch 
wenn  man  mit  Woblwill  (s.  o.)  zuzugeben  bereit  ist,  dafs  der  Begriff  des 
„motus  iw/pressus"  (tivvccjug  evdo&siGa)  bereits  den  älteren  griechischen  und 
arabischen  Auslegern  des  Stagiriten  mehr  oder  weniger  zum  Bewufstsein 
gekommen  sei. 

Wir  können  von  Cusas  Verdiensten  um  die  Astronomie  nicht  Abschied 
nehmen,  ohne  uns  noch  mit  dem  vielleicht  wichtigsten  Schriftstücke  zu  be- 
schäftigen, welches  von  ihm  auf  unsere  Tage  gelangt  ist.  Als  Clemens 
anläfslich  der  Vorstudien,  welche  er  für  seine  uns  bereits  bekannte  Schrift 
über  Cusa  und  Bruno  anstellte,  die  Bibliothek  des  aus  der  Hinterlassen- 
schaft des  Kardinals  reich  ausgestatteten  Hospitales  in  Cues  durchsuchte, 
fiel  ihm  ein  Autograph  des  Donators  in  die  Hände,  welches  er  veröffent- 
lichte.53) Derselbe  ist  um  deswillen  von  so  hoher  Wichtigkeit,  weil  Cusa 
in  diesem  Schriftstücke  seine  früheren,  ziemlich  allgemeinen 
Andeutungen  über  die  Bewegung  der  Erde  schärfer  präzisiert 
Ohne  Zweifel  entstammt  dasselbe  dem  späteren  Lebensalter  des  Schreibers; 
derselbe  hatte  wohl  gefühlt,  dafs  die  unbestimmten  Ausführungen  der  „docta 
ignoremtia"  eine  astronomisch  fafsbare,  authentische  Interpretation  erheischten, 
und  eine  solche  lieferte  er  hier.  Ob  in  der  Absicht,  auch  sie  der  Öffent- 
lichkeit zu  übergeben,  das  müssen  wir  unentschieden  lassen.  Da  wir  den 
Sinn  der  sehr  gedrängten  Darstellung  schon  bei  früherer  Gelegenheit54)  auf- 
geklärt zu  haben  glauben,  so  begnügen  wir  uns  mit  Wiedergabe  der  drei 
Leitsätze,  in  welche  wir  damals  den  Inhalt  zusammendrängten. 

Es  dreht  sich  danach  I.  die  Erde  in  24  Stunden  von  Ost  nach  West 
um  eine  ihrer  Bichtung  nach  mit  der  Verbindungslinie  der  Weltpole  zu- 
sammenfallende Achse.  Gleichzeitig  aber  dreht  sich  auch  IL  die  achte  Sphäre 
mit  allen  zwischen  ihr  und  der  Erde  befindlichen  Weltkörpern  in  entgegen- 
gesetztem Sinne,  also  von  West  nach  Ost,  um  die  gleiche  Achse,  und  zwar 
ist  ihre  Umdrehungsgeschwindigkeit  doppelt  so  grofs,  als  diejenige  der  Erde. 
III.  Auch  die  Sonne  nimmt  an  diesem  ostwestlichen  Umschwünge  teil,  aber 
derselbe  wird  durch  die  Eigenbewegung  dieses  Gestirnes  derart  verlangsamt, 
dafs  im  Laufe  eines  Jahres   das  Zurückbleiben    gerade    auf  360°  anwächst. 

Man  staunt  über  die  Komplikation,  welche  diese  Anordnung  zuwege 
bringt,  allein  man  kann  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  der  angestrebte  Zweck, 


52)  Vgl.  hiezu  Heller  ,  Geschichte  der  Physik  von  Aristoteles   bis   auf  die 
neueste  Zeit,  1.  Band,  Stuttgart  1882,  S.  53,  S.  377  ff. 

53)  Clemens,  S.  98  ff.         54)  Günther,  Studien  etc.,  S.  27  ff. 
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die  tägliche  Umdrehung  der  Himmelskugel  und  den  Wechsel 
von  Tag  und  Nacht  zu  erklären,  auch  auf  diesem  umständlichen 
Wege  erreicht  wird.  Die  G-esch windigkeit  der  Erde  von  Ost  gegen  West 
ist,  wenn  wir  diesen  Drehsinn  durch  das  Zeichen  Minus  kennzeichnen,  gleich 

— ;    diejenige  der  achten  Sphäre  ist  positiv  zu   nehmen  und   hat   nach 

720 
Cusa   den  Wert  -rrr ;  als  resultierende  Geschwindigkeit  erhalten  wir  sonach 

24  '  ° 

für  die  Erde  ^~ =  -rj- ,  gerade  so,  wie  sich  dies  auch  verhalten 

würde,  wenn  die  Erde  allein  eine  Umdrehung  von  West  nach  Ost  hätte, 
die  Stern sphärex  dagegen  stillstände.  Weshalb,  diese  Frage  drängt  sich  uns 
da  gebieterisch  auf,  weshalb  liefs  sich  ein  so  selbständiger  Denker  nicht  an 
der  ungleich  einfacheren  Annahme  der  blofsen  Erddrehung  genügen,  sondern 
baute  ein  so  eigenartig  verwickeltes  System  auf?  Eine  voll  befriedigende 
Antwort  auf  diese  Frage  vermag  heutzutage  niemand  mehr  zu  geben,  aber 
dennoch  giebt  es  Überlegungen,  welche  vielleicht  eine  gewisse  Einsicht  in 
den  Ideengang  vermitteln,  dessen  Eesultat  in  der  soeben  besprochenen 
Eotationslehre  vor  uns  liegt. 

Eine  vorurteilsfreie  Vergleichung  der  letzteren  mit  den  kühnen  Hypo- 
thesen des  Hauptwerkes  mufs  philosophisch  zu  gunsten  des  letzteren 
ausfallen,  während  allerdings  Derjenige,  der  sich  auf  einen  sozusagen 
geometrischen  Standpunkt  stellt,  die  unzweideutige  Charakteristik  der 
Uradrehungs Vorgänge  vorziehen  könnte.  Die  achte  Sphäre,  welche  das  Buch 
„De  äocta  ignorantia"  so  gut  wie  beseitigt  hatte,  welche  dort  nur  noch 
den  Wert  einer  bequemen  Redewendung  besafs,  ist  nunmehr  wieder  zu 
einem  reellen  Wesen  geworden,  denn  nur  einen  Körper  kann  man  sich  als 
mit  Achsendrehung  begabt  vorstellen.  Bei  dieser  Lage  der  Dinge  glauben 
wir  einer  Hypothese  Eaum  geben  zu  dürfen,  die  nicht  als  allzu  keck  er- 
scheinen wird.  Es  war  oben  von  einem  in  Verlust  geratenen 
Traktate  über  die  Gestalt  der  Welt  die  Rede;  als  ein  Konzept 
für  diese  Schrift  steht  möglicherweise  das  von  Clemens  ent- 
deckte Bruchstück  vor  uns.  Mit  dem  Alter  und  seiner  Rangerhöhung 
mögen  dem  Kardinale  zweierlei  Bedenken  aufgestiegen  sein:  einerseits,  ob 
nicht  das  vordem  errichtete  Lehrgebäude  gar  zu  kühn  und  luftig  befunden 
werden  möchte,  und  andererseits,  ob  nicht  eine  exaktere  mathematische 
Begründung  der  einstmals  rücksichtslos  hingeworfenen  Gedanken  angezeigt 
sei.  Er  führte  diese  Begründung  durch  und  erreichte  dadurch  zugleich  den 
Vorteil,  allen  Schwierigkeiten  der  Kirchenlehre  aus  dem  Wege  zu  gehen, 
ohne  doch  mit  dem  Prinzipe  universeller  Bewegung  in  Widerspruch 
zu   geraten.     Auch   dann  jedoch,   wenn  wir   uns   diesem  Versuche  der  Be- 
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seitigung  einer  unleugbaren  Disharmonie  zwischen  dem  jüngeren  und  älteren 
Cusanus  zuneigen,  bleibt  derselbe  ein  bewufster  Vorläufer  des  Coppernicus, 
wie  ja  auch  noch  nach  dessen  Auftreten  die  Zahl  derjenigen  gar  nicht 
klein  war,  welche  die  tägliche  Bewegung  des  Erdballes  zugaben  und  nur 
die  jährliche  leugneten55).  Eine  genauere  Erforschung  der  Geschichte  dieser 
Vermittlungslehre  wäre  recht  wünschenswert.   — 

Nikolaus  von  Cues  hat  sich,  wie  erst  die  neueste  Zeit  uns  belehrte, 
auch  als  Kartograph  hervorgethan,  und  die  Geschichte  der  Kartenprojektions- 
lehre gedenkt  seines  Namens  als  eines  der  ersten,  welche  den  rohen  Hand- 
zeichnungen des  Mittelalters  gesetzmäfsige  Netzentwürfe  substituierten. 
Soviel  uns  bekannt,  war  es  Breusing56),  der  die  Thatsache,  dafs  von  Cusa 
eine  Karte  Mitteleuropas  erhalten  sei,  der  Gegenwart  ins  Gedächtnis  zurück- 
rief. Er  bezeichnete  den  grofsen  Mäzen  der  mathematisch-geographischen 
Disziplinen,  Willibald  Pirckiieymer,  als  denjenigen,  dem  man  die  Rettung 
der  Karte  zu  danken  habe,  erwähnte  aber  zugleich,  dafs  schon  Ortelius 
von  deren  Existenz  nur  noch  durch  ein  Zitat  gewufst  habe.  Genauer  be- 
kannt sind  wir  mit  der  Karte  erst  durch  einen  Aufsatz  S.  Ruges57) 
geworden,  und  an  diesen  knüpfte  A.  E.  v.  Nordenskiöld  an58),  von  dem 
wir  erfuhren,  dafs  Cusa's  Karte  unter  denjenigen,  welche  nicht  auf  den 
ptolemaeischen  Archetypus  zurückgehen,  die  zweite  ist,  die  ein  vollstän- 
diges Gradnetz  trägt.  Die  erste  ist  diejenige  der  Länder  des  hohen  euro- 
päischen Nordens  von  Clavus59).  Zu  dem,  was  Rüge  brachte,  war  Metelka60) 


55)  Zwei  Astronomen,  welche  auf  solche  Weise  zwischen  Ptolemaeus  und 
Coppernicus  einen  Ausgleich  herbeizuführen  strebten,  waren  Origanus  und  Longo- 
montanus  (Kästner,  a.  a.  0.,  4.  Band,  Göttingen  1800,  S,  112  ff.,  118).  Es  zeigt 
sich,  dafs  die  Neigung  zu  diesem  Kompromisse  gerade  bei  den  Anhängern  Tycho 
Brahes  eine  besonders  grofse  war. 

56)  Breusing,  Leitfaden  durch  das  Wiegenalter  der  Kartographie,  Frankfurt  a.  M. 
1883,  S.  11. 

57)  S.  Rüge,  Ein  Jubiläum  der  deutschen  Kartographie,  Globus,  60.  Band, 
S.  4  ff. 

58)  v.  Nordenskiöld,  Biärag  tili  Nordens  äldsta  kartografi,  Stockholm  1892; 
Periplus;  An  Essay  on  the  early  History  of  Charts  and  Sailing-Directions,  trans- 
lated  by  Bather,  Stockholm  1897,  S.  54. 

59)  Über  diesen  ältesten  eigentlichen  Geographen  Skandinaviens  orientiert 
am  zuverlässigsten  Storm  {Den  danske  geograf  Claudius  Clavus  eller  Nikolaus 
Niger,  Ymer,  1889,  S.  189  ff.;  1891,  S.  13  ff.). 

60)  Metelka,  0  mape  Kard.  Mikulase  Cusy  z  prostredka  XV.  stoleti,  Vestnik 
krdl.  Geske  spolecnosti  nduk,  trida  filosoficko-historicJco-jazyJcoz-pytnä,  1895,  III  (Prag 
1895).  Der  Verfasser  verdankt  Herrn  Prof.  Metelka  eine  deutsche  Übersetzung 
dieses  Essays,  durch  welchen,  wie  erwähnt,  die  Ergebnisse  der  Untersuchung 
Ruges  teils  bestätigt,  teils  auch  in  einzelnen  Punkten  weiter  ausgestaltet  werden. 
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einige  wertvolle  Ergänzungen  zu  liefern  in  der  Lage,  indem  er  festzustellen 
vermochte,  dafs  vier  Exemplare  der  CusA-Karte  heute  noch  vorhanden  sind; 
je  eines  derselben  befindet  sich  im  Britischen  Museum  zu  London,  in  der 
durch  ihre  historischen  Eeliquien  ausgezeichneten  Militärbibliothek  zu  Weimar, 
in  der  Kartensammlung  des  Germanischen  Nationalmuseums  zu  Nürnberg 
und  in  der  Plankammer  des  Armeekonservatoriums  zu  München.  Eine  Nach- 
bildung des  Londoner  und  des  Münchener  Exemplares  ist  jeweils  den  Ab- 
handlungen von  Buge  und  Metelka  beigegeben61);  die  Verschiedenheiten 
sind  natürlich  geringfügig  und  beziehen  sich  wesentlich  blos  auf  die  von 
den  Schicksalen  der  Originalkarte  Nachricht  gebenden  Aufschriften.  Diese 
letztere  erschien  1491  zu  Eich  statt  an  der  Altmühl,  in  welcher  Stadt  unter 
der  Eegierung  des  Bischofs  Wilhelm  von  Reichenau  ein  lebhaftes  wissen- 
schaftliches Treiben  herrschte62). 

Die  Karte  war  in  Kupfer  gestochen,  wie  dies  im  Kindesalter  der 
deutschen  Kartographie  allgemein  üblich  war;  erst  um  1500  löste  der 
Holzschnitt  den  Kupferstich  ab,  um  etwa  fünfzig  Jahre  später   wieder  lang- 


61)  Das  Londoner  Exemplar  entstammt  dem  Jahre  1491,  das  Münchener  dem 
Jahre  1530.  Wenn  trotz  dieses  nicht  unbeträchtlichen  Altersunterschiedes  be- 
hauptet werden  konnte,  beide  Abdrücke  seien  eigentlich  identisch,  so  hat  es 
damit  folgende  Bewandnis.  Nicht  Pirckheymer,  der  Nürnberger,  welchen  Breusing 
als  Mittelsmann  bezeichnet  hatte,  sondern  der  ihm  allerdings  geistesverwandte 
Augsburger  Konrad  Peutinger,  mit  dessen  Name  ja  auch  die  Bettung  einer  hoch- 
wichtigen römischen  Strafsenkarte  unlöslich  verbunden  ist,  hatte  die  Original- 
platte  der  CusA-Karte  angekauft  und  übergab  sie  dem  bekannten  Maler  Hans 
Burgkmair  (1473 — 1531)  zur  Vervielfältigung  und  Veröffentlichung.  Letztere  be- 
sorgte der  Baseler  Buchführer  Cratander  mit  Zuziehung  des  sachverständigen 
Kosmographen  Sebastian  Münstrr.  Dieser  Sachverhalt  erschliefst  sich  aus  den 
Legenden  der  Karte,  durch  welche  bewiesen  wird,  dafs  die  Münchener  Karte  von 
derselben  Platte  abgenommen  ward,  wie  ihre  Vorgängerinnen.  Metelka  (a.  a.  0. 
S.  4)  zitiert  auch  noch  die  bekräftigenden  Angaben  in  dem  Buche  von  Gregorii 
(Curieuse  Gedanken  von  den  vornehmsten  und  accuratesten  Alten  und  Neuen 
Land-Charten ,  Frankfurt  a.  M.-Leipzig  1713).  Wenn  Metelka  glaubt,  dafs  noch 
einige  Unsicherheit  über  den  relativen  Anteil  der  drei  Arbeitsgenossen  Burgkmair, 
Münster  und  Cratander  obwalte,  so  hoffen  wir  auch  diese  jetzt  beseitigt  zu  haben. 
Der  erstere  besorgte  die  technische  Abnahme  und  die  künstlerische  Ausschmückung 
im  Stile  der  Zeit;  der  zweitgenannte  überwachte  die  Korrektheit  der  Herstellung 
der  Abzüge  und  lieferte  den  geographischen  Kommentar;  Cratander  endlich 
brachte  das  fertige  Werk  in  den  Handel.  Die  Nachweisungen  Metelka' s  sind  mit 
Dank  aufzunehmen,  und  gleiches  gilt  für  die  Unterstätzung,  welche  ihm  dabei 
der  Münchener  Topograph  H.  Lutz  angedeihen  liefs;  letzterem  ist  auch  der  Ver- 
fasser für  geleistete  Hilfe  mehrfach  verbunden. 

62)  Vgl.  in  dieser  Hinsicht  Sax,  Die  Bischöfe  und  Reichsfürsten  von  Eich- 
stätt,  1.  Band,  Landshut  1884,  S.  302  ff. 
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sam  durch  die  Chalkographie  verdrängt  zu  werden63).  Neben  dem  Münchener 
Blatte  treten  die  drei  älteren  Stiche  hinsichtlich  der  Deutlichkeit  und  Über- 
sichtlichkeit sehr  zurück,  und  wer  topische  Studien  auf  der  Karte  an- 
stellen will,  wie  sie  an  diesem  Orte  selbstverständlich  aufser  unserer  Absicht 
liegen64),  wird  wohl  thun,  sich  an  die  Faksimilierung  Metelka's  zu  halten. 
Eine  verkleinerte  Abbildung  derselben  ist  diesen  Zeilen  beigefügt,  einzig  in 
der  Absicht,  die  von  Cusa  gewählte  Projektionsart  zu  verdeutlichen. 

Es  ist  dies  die  modifizierte  Methode  des  Ptolemaeus,  der  bekanntlich 
für  die  zeichnerische  Wiedergabe  gröf serer  oder  kleinerer  Teile  der  Erd- 
oberfläche verschiedene  Verfahrungs  weisen  an  die  Hand  gegeben  hat,  die 
im  1.  und  8.  Buche  seiner  „Geographie"  enthalten  sind65).  Ursprünglich 
läuft  ja  allerdings  die  ptolemaeische  Kegelprojektion  darauf  hinaus,  dafs 
die  Meridiane  durch  konvergente,  zum  Mittelmeridiane  symmetrisch  an- 
geordnete gerade  Linien,  die  Parallelen  aber  durch  konzentrische  Kreis- 
bogen dargestellt  werden  sollen.  Solange  es  sich  indessen  um  einen  nicht 
beträchtlichen  Erdraum  handelt,  wird  der  Fehler  nicht  grofs  sein,  der  ent- 
steht, wenn  man  den  Mittelpunkt  dieser  Kreise,  welcher  der  Erdachse  an- 
gehört, in  die  Unendlichkeit  fallen  und  die  Breitenkreise  in  ein  System 
paralleler  gerader  Linien  degenerieren  läfst,  so  dafs  folglich  die  Begrenzung 
der  Karte  mit  dem  Perimeter  eines  Trapezes  zusammenfällt,  wie  wir  dies 
auch  bei  der  CusA-Karte  sehen.  Wir  fragen  uns  nun,  wie  der  Kardinal 
zu  Werke  ging,  nachdem  er  den  Plan  gefafst  hatte,  eine  „Landtafel44 
Deutschlands  und  seiner  Nachbargebiete  auszuführen. 


63)  v.  Nordenskiöld,  Periplus,  S.  159. 

64)  Solche  Detailprüfung  verlohnt  auch  kaum  mehr,  da  die  am  meisten  in 
die  Augen  fallenden  Mängel  der  CusA-Karte  bereits  von  Münster  ermittelt  und 
zusammengestellt  worden  sind.  Im  August  1530  widmete  derselbe  seinem  Gönner 
Peutinger  eine  diesen  Zweck  verfolgende  Abhandlung  (Germaniae  atque  alianim 
regionum,  quae  ad  Imperium  usque  Constantinopolitanum  protenduntur ,  descriptio, 
per  Sebastianum  Munsterum  ex  historicis  atque  cosmographis ,  pro  Tabula  Nicolai 
Cusae  intelligenda  excerpta.  Item  eiusdem  tabulae  Canon).  Die  namentlich  für  die 
historische  Länderkunde  belangreiche  Erörterung  ist  jetzt  leicht  zugänglich  ge- 
worden, weil  sie  von  Gallois  als  Anhang  in  seine  bekannte  Monographie  (Les 
geograplies  allemands  de  la  renaissance,  Paris  1890, 'S.  258 ff.)  aufgenommen  wurde. 

65)  Diese  Projektionen  behandeln:  Moll  weide,  Die  Mappierungskunsfc  des 
Cl.  Ptolemaeus,  Monatl.  Korresp.  zur  Beförd.  d.  Erd-  und  Himmelskunde,  11.  Band, 
S.  322  ff.;  Wilberg-Grashof  ,  Ausgabe  der  Geographie  des  Ptolemaeus,  1.  Band, 
Essen  1838  (Einleitung);  DAvezac,  Coup  d'oeil  historique  sur  la  protection  des 
cartes  de  geographie,  Bull,  de  la  soc.  de  geogr.,  1863,  S.  283  ff. ;  Germain,  Traue 
des  projections  des  cartes  geographiques,  Paris  1866,  S.  214 ff.;  Tissot-Hammer,  Die 
Netzentwürfe  geographischer  Karten,  Stuttgart  1887,  S.  88  ff.,  145  ff.;  H.  Berger, 
a.  a.  0.,  4.  Abt.,  S.  142  ff. 
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Gerade  damals,  als  diese  Karte  entstand  —  und  zwar  war  um  1461 
die  Zeichnung  vollendet,  welche  dann  noch  dreifsig  Jahre  auf  allgemeineres 
Bekanntwerden  warten  mufste  —  weilte  auch  in  Italien  jener  Mönch  Nikolaus 
von  Eeichenbach  (Oberpfalz),  welcher  als  der  eigentliche  Wiedererwecker 
des  Geographen  Ptolemaeus  im  Abendlande  geehrt  werden  mufs.  Dieser 
Nikolaus  Germanus,  irrtümlich  De  Donis  genannt,  war  es  eben,  der  die 
erwähnte  Abänderung  der  konischen  Abbildung  und  die  Trapezkonstruktion, 
wenn  dieses  Wort  gestattet  ist,  allgemein  durchführte66).  Wenn  wir  nun, 
wie  auch  Kuge  (a.  a.  0.)  betont,  erkennen,  dafs  die  technischen  Einzel- 
heiten bei  Cusa  genau  die  gleichen  wie  bei  Nikolaus  Germanus  sind,  so 
liegt  wohl  die  Vermutung  nicht  ferne,  beide  Männer  hätten  auf  welschem 
Boden  Bekanntschaft  geschlossen,  und  der  Kardinal,  der  sich  dazumal 
gewifs  schon  mit  seinem  Plane  trug,  habe  bei  dem  Landsmanne  noch  einiges 
gelernt,  was  ihm  bei  der  Verwirklichung  dieser  Absicht  zu  statten  kommen 
konnte.  Denkbar  wäre  selbstredend  auch  das  umgekehrte  Verhältnis,  dafs 
der  bayerische  Mönch  erst  durch  den  Kardinal  zu  seinen  kartographischen 
Arbeiten  angefeuert  worden  und  auf  die  Vereinfachung  des  ptolemaeischen 
Kartenbildes  hingelenkt  worden  sei.  Übrigens  wird  man  auch  der  uns 
bekannten  Beziehungen  Cusas  zu  Toscanelli  eingedenk  bleiben  müssen, 
den  sein  Zeitalter  als  den  ersten  Kosmographen  pries  (Libri,  Histoire  des 
sciences  matliemaüques  en  Italic,  3.  Band,  Paris  1840,  S.  71).  Dafs  freilich 
Paulus  Florentinus,  wiewohl  er  sich  als  geschickter  Kartenzeichner  be- 
währt hat,  nicht  gerade  das  trapezförmige  Bild  bevorzugt  hat,  ist  durch 
H.  Wagner' s  Untersuchung  (Die  Bekonstruktion  der  ToscANELLi-Karte  vom 
Jahre  1474  und  die  Pseudo-Facsimilia  des  BEHAiM-Globus  vom  Jahre  1492, 
Nachr.  v.  d.  Gott.  Gel.  Gesellsch.,  1894,  S.  208  ff.)  so  gut  wie  gewifs  ge- 
macht worden.  Die  Motive,  unter  denen  der  Florentiner,  auf  den  Marco 
Polo  indirekt  und  Niccolo  de' Conti  direkt  einwirkten,  sich  zur  Anfertigung 
jener  Karte  verstand,  beleuchtet  des  näheren  Apelt  (Die  Beformation  der 
Sternkunde;  ein  Beitrag  zur  deutschen  Kulturgeschichte,  Jena  1852,  S.  7  ff.), 
der  auch  über  Cusa's  Anteil  an  der  Vorbereitung  der  von  Coppernicus 
herbeigeführten  Revolution  der  Geister  gesunde  Ansichten  äufsert  (a.  a.  0.3 
S.  21  ff.).  Auch  wenn  es  sich  aber  so  verhält,  wie  zuerst  angenommen, 
wird   doch  Ruge's  Charakteristik67)   nicht   geändert:    „Cusa's  Karte   ist   die 


66)  Gallois,  a.  a.  0.,  S.  18. 

67)  Rüge,  S.  5.  Indem  dieser  Geschichtschreiber  der  Erdkunde  einen  Rück- 
blick auf  die  Entwicklnng  der  deutschen  Kartographie  wirft,  kommt  er  zu  der 
Schlufsfolgerung  (S.  8),  dafs  erst  wieder  die  kritische  Karte  Deutschlands  von 
Gerhard  Mercator  (1585)  als  eine  Weiterführung  des  Werkes  anzusehen  sei, 
welches  Nikolaus  von  Cues  so  vielversprechend  inauguriert  hatte. 
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erste  gedruckte  Originalkarte,  die  uns  Mitteleuropa  nicht  nach  der  Vor- 
stellung der  alten  Griechen,  sondern  nach  der  lebensvollen  Auffassung  eines 
modernen  Beobachters,  der  das  Land  auf  vielfachen  Eeisen  kennen  gelernt 
hatte,  vor  Augen  führt."  Auf  manche  an  sieh  das  Interesse  des  Fach- 
mannes erweckende  Einzelheit  kann  hier  nicht  eingegangen  werden68);  es 
mufs  sein  Bewenden  dabei  haben,  dafs  die  Geschichte  der  mathematischen 
Geographie  ihn  als  den  ersten  zu  feiern  hat,  der  unter  den  Neueren 
eine  auf  korrekter  Projektion  beruhende  Landkarte  herzustellen 
wagte  und  einen  glücklichen  Erfolg  dieses  Wagnisses  gesehen 
haben  würde,  wenn  ihm  länger  zu  leben  beschieden  gewesen 
wäre.69)  — 

Derselbe  Mann,  dessen  Berufsarbeit  ihm  die  gröfsten  Mühsale  auf- 
erlegte, und  der  trotzdem  die  Mufse  fand,  in  seinen  schriftstellerischen 
Arbeiten  Samenkörner  aller  Art  auszustreuen,  die  nur  freilich  in  jener  Zeit 
nur  allzu  oft  auf  steiniges  Erdreich  fielen,  hat  auch  gewissen  Teilen  der 
physikalischen  Erdkunde  wertvolle  Anregungen  gegeben,  von  denen 
wir  sehen  werden,  dafs  sie  wenigstens  zum  Teile  auch  nach  seinem  Hin- 
scheiden noch  nachwirkten  und  der  Wissenschaft  wirklich  nützten.  Cusa 
hatte  offensichtlich  Neigung  für  naturwissenschaftliche  Dinge70)  und  drängte 
in  seiner  einschlägigen  Schrift71)  („Iäiotae  de  staUcis  experimentis  dialogus") 


68)  Das  Heimatland  der  deutschen  Karte,  Italien,  verrät  sich  u.  a.  durch  die 
Einteilung  der  Breitengrade  in  je  60  Miglien  (resp.  12  Teile  zu  je  5  Miglien). 
Astronomische  Fixpunkte  war  Cusa  damals  nur  in  geringer  Zahl  auszunützen  im- 
stande; nur  für  Würzburg,  Erfurt,  Lübeck  und  die  einer  blühenden  Hochschule 
sich  erfreuende ,  damals  deutschpolnische  Stadt  Krakau  stimmen  seine  Positionen 
mit  denen  der  alfonsinischen  Tafeln  (s.  o.)  überein.  Der  Mangel  zuverlässiger  Orts- 
bestimmungen verschuldete  auch  die  hauptsächlichsten  Gebrechen  der  Karte, 
insonderheit  das  gänzliche  Fehlen  des  Rheinknies  zwischen  Mainz  und  Bingen. 
Der  deutsche  Hauptstrom  behält  durchweg  eine  südnördliche  Richtung  bei. 

69)  Auch  bei  einer  anderen  Gelegenheit  scheint  Cusa  in  der  Geschichte  der 
Kartographie  genannt  werden  zu  müssen.  Derselbe  war  nämlich  bei  der  Aus- 
gabe des  „Itinerarium  Antonini",  welche  1494  zu  Venedig  erfolgte,  insofern  be- 
teiligt, als  er  früher  sich  um  die  Textesreinigung  der  vorhandenen  Kodizes  bemüht 
hatte.  (Vgl  Wesseling-,  Veter a  Romanomm  itinera,  Amsterdam  1727;  Itinerarium 
Antonini  Augusti  et  Hierosolymitani,  ed.  Parthey-Pinder,  Berlin  1848,  S.  XVII; 
J.  v.  Aschbach,  Die  Wiener  Universität  und  ihre  Humanisten  im  Zeitalter  Kaiser 
Maximilian^  L,  Wien  1877,  S.  263.)  Diese  noch  zu  wenig  geklärte  Angelegenheit 
wäre  einer  besonderen  Untersuchung  wohl  würdig. 

70)  Während  er  sich  in  einer  schlimmen  politischen  Verwicklung  befand, 
spricht  Cusa  (Scharpfp,  S.  316)  in  den  Einleitungsworten  zu  einer  theologischen 
Schrift  davon,  er  sei  mit  „herbarmn  collectio",  mit  Botanisieren,  beschäftigt 
gewesen. 

71)  C.  0.  0.,  S.  172  ff.   Eigentlich  unterhalten  sich  Autor,  Idiota  (Cusa  i 
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eine  Fülle  von  Beobachtungen  und  Bemerkungen  zusammen,  welche  von 
reiflichem  Nachdenken  Zeugnis  ablegen,  wennschon  es  durchweg  bei 
Aphorismen  verbleibt  und  ein  tieferes  Eingehen  auf  die  im  Fluge  berührten 
Probleme  vermifst  wird.  Von  diesem  Dialoge,  in  welchem  sich  der  Philosoph 
mit  einem  Mechaniker  unterhält,  sind  zwei  deutsche  Übersetzungen 
vorhanden72);  ein  untrüglicher  Beweis  dafür,  dafs  die  Mit-  und  Nachwelt 
in  dieser  Sammlung  eine  wertvolle  Bereicherung  der  Litteratur  erblickte. 
Die  Historiker  haben  von  der  Schrift,  wie  sich  das  von  selbst  versteht, 
ausnahmslos  Notiz  genommen  und  mehr  oder  minder  ausführliche  Auszüge 
ihren  eigenen  Werken  einverleibt-,  vor  allem  ist  in  dieser  Beziehung 
Kaestner73)  zu  nennen. 

Es  gab  damals  keinen  anderen  physikalischen  Apparat  von  grofser 
Exaktheit,  als  die  Wage,  welche  Cusa  nicht  nur  in  der  gewöhnlichen  Form 
als  zweiarmigen,  sondern  auch  als  einarmigen  Hebel  (Schnellwage,  römische 
Wage)  kannte.  Mit  ihr  werden  alle  die  zahlreichen  Experimente 
des  Dialoges  angestellt,  und  das  war  gewifs  kein  Fehlgriff. 74)  Freilich 
sind  manche  der  vorgeschlagenen  Versuche  so  beschaffen,  dafs  sie  sich  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  oder  doch  nur  unter  grofsen  Schwierigkeiten  an- 
stellen lassen,  aber  doch  hat  Lasswitz75)  recht,  wenn  er  bemerkt:  „Diese 
Versuche  sind  immerhin  bemerkenswert  als  die  ersten  Anfänge,  eine  selb- 
ständige, auf  Beobachtung  beruhende  Naturforschung  durch  methodische 
Vorschläge  für  ihre  Untersuchung  in  Anregung  zu  bringen."76)  -Wir  wollen 


und  Orator;    die   deutsche   Übersetzung  hat  die  erwähnte,  der  Sache  nach  auch 
ganz  zutreffende  Änderung  der  Personen  bethätigfc. 

72)  Die  jüngere  derselben  scheint  sehr  selten  zu  sein;  wir  zitieren  lediglich 
nach  Düx  (2.  Band,  S.  370  ff.),  dafs  B.  Bramer  den  Dialog  deutsch  herausgegeben 
habe  (Marburg  i.  H.  1619).  Bekannter  ist  jedenfalls  die  von  Rivius  in  seinen 
deutschen  Vitruv  aufgenommene  Verdeutschung.  Sie  bildet  einen  Anhang  dieses 
Werkes  (Vitruvius;  des  allernamhaftigisten  und  hoch  erfahrensten,  römischen 
Architect  und  kunstreichen  Werck  oder  Bawmeysters,  Marci  Vitruvij  Pollionis, 
zehen  Bücher  von  der  Architectur  und  künstlichem  Bawen,  Basel  1576). 

73)  Kaestner,  a.  a.  0.,  2.  Band,  Göttiogen  1797,  S.  122  ff. 

74)  Die  JoLLY'sche  Methode,  die  Erddichte  mittelst  feiner  Wägungen  zu 
bestimmen,  wird  von  Zöppritz  (Die  Fortschritte  der  Geophysik,  Geo.  Jahrb.,  9.  Band, 
S.  5)  als  eine  besonders  vertrauenswürdige  bezeichnet,  „weil  das  Instrument,  die 
Wage,  unter  allen  physikalischen  Mef sapparaten  theoretisch  wie  praktisch  am 
besten  bekannt  und  am  leichtesten  kontrollierbar  ist". 

75)  Lasswitz,  Geschichte  der  Atomistik,  1.  Band,  Hamburg-Leipzig  1890, 
S.  278  ff. 

76)  Ähnlich  ist  die  Beurteilung  Rosenberger's  gehalten  (Die  Geschichte  der 
Physik  in  Grundzügen,  1.  Teil,  Braunschweig  1882,  S.  106  ff.):  „Diese  projektierende 
Physik  ist  der   erste  Anfang  der  experimentierenden  Physik."     Lasswitz   sowohl 
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den  Inhalt  der  Unterredungen  jetzt  etwas  näher  kennen  lernen,  indem  wir 
eben  nur  bei  denjenigen  Partien  verweilen,  welche  direkt  oder  indirekt  die 
Physik  der  Erde  zu  fördern  bestimmt  sind. 

Dem  durch  Wägung  zu  führenden  Nachweise,  dafs  die  Pflanzen  ihre 
Nahrung  wesentlich  aus  dem  Wasser  ziehen,  folgt  ein  Exkurs  auf  die  ver- 
steinende Kraft  mancher  Quellen77);  einzelnen  Quellen,  wie  eine  solche 
angeblich  in  Ungarn  gefunden  werde,  eigne  sogar  das  Vermögen,  Metalle 
in  andere  Metalle  zu  verwandeln;  in  diesem  Falle  Eisen  in  Kupfer.  Hoher 
Nachdruck  wird  auf  die  Ermittlung  der  spezifischen  Gewichte  verschie- 
dener Körper  gelegt.  Wenn  man  das  spezifische  Gewicht  der  Erde  kennt, 
so  hat  man,  da  auch  deren  Radius  gegeben  ist,  zugleich  das  wirkliche  Gewicht 
der  Erdkugel78);  es  ist  wohl  das  erste  Mal,  dafs  eine  solche  Bestimmung 
als  möglich  hingestellt  wird.  Sofort  wird  dann  weiter  gegangen  zu  der 
hygrometrischen  Wage,  dem  frühesten  geschichtlich  erkennbaren  Ver- 
suche, die  Luftfeuchtigkeit  zu  messen  und  diese  Messung  für 
die  Witterungsprognose  zu  verwerten.  Man  kann  ja  den  triftigen 
Einwand  erheben79),  auch  Philon  und  Heron  hätten  bereits  die  hygrosko- 
pischen Eigenschaften  gewisser  Substanzen  gekannt80),    allein    es  bleibt  für 


wie  Rosenberger  spielen  auf  die  grofse  Verwandtschaft  an,  welche  zwischen  Cusa's 
Dialoge  und  der  „Wage  der  Weisheit"  des  Arabers  Alkhazini  besteht,  von 
welchem  Werke  Rosenberger  (a.a.O.,  S.  79  ff.)  sehr  merkwürdige  Einzelheiten 
mitteilt.  Der  Kardinal,  der  selbst  eine  Kritik  des  Korans  verfafste  (Scharpff, 
S.  242  ff.),  war  mit  orientalischer  Gelehrsamkeit  nicht  unbekannt;  dürfte  man  an- 
nehmen, dafs  seine  statischen  Elemente  durch  die  Kenntnisnahme  einer  arabischen 
Quellenschrift  beeinflufst  waren?  Auch  M.  Cantor's  an  einen  weiteren  Leserkreis 
sich  wendender  Essay  „Kardinal  Nikolaus  von  Cusa;  ein  Geistesbild  aus  dem 
XV.  Jahrhundert"  (Nord  und  Süd.  Eine  deutsche  Monatsschr.,  herausg.  von  Dr.  Paul 
Lindau.  LXIX,  188 — 202,  1894)  geht  auf  die  uns  hier  beschäftigenden  Fragen 
in  Kürze  ein  und  wird  der  Eigenart  des  seltenen  Mannes  jedenfalls  gerechter, 
als  K.  v.  Prantl's  sehr  ausführlicher  Artikel  im  V.  Bande  der  „A.  D.  Biographie"; 
ähnlich,  wie  Maedler,  glaubt  auch  der  Münchener  Philosoph  dadurch,  dafs  er 
den  Cusaner  als  „Mystiker"  hinstellt,  einer  tieferen  Prüfung  seiner  Lehren  über- 
hoben zu  sein.  — 

77)  C.  0.  0.,  S.  176.  „Sic  experimur,  certam  aquam  in  lapides  verti,  ut  aquam 
in  glaciem,  et  virtutem  indurativam  et  lapificativam  certis  fontibus  inesse,  qui  im- 
posita  indurant  in  lapidem." 

78)  Wenn  d  die  Dichte,  r  der  Erdhalbmesser  ist,  so  kann  man  das  Erd- 
gewicht gleich  4/3r37rd  setzen.  Cusa  meint  nun  offenbar,  wenn  er  es  auch  nicht 
deutlich  auspricht,  dafs,  wenn  man  von  recht  vielen  der  Erde  angehörigen  Stoffen 
die  spezifischen  Gewichte  kenne,  das  arithmetische  Mittel  derselben  ungefähr 
gleich  d  sein  werde. 

79)  Heller,  a.  a.  0.,  1.  Band,  S.  220. 

80)  Genauer    orientiert   über    die   Rolle,   welche    bei    den  Mechanismen  der 
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Cusa  immer  noch  das  Verdienst  übrig,  an  quantitative  Bestimmung  und 
an  weitere  Benützung  des  Ergebnisses  gedacht  zu  haben.  Er  nimmt  ein 
Quantum  Wolle,  weil  dieser  Stoff  den  atmosphärischen  Wasserdampf  leicht 
aufsaugt,  und  wenn  er  das  Gewicht  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden 
findet,  so  weifs  er81)?  dafs  in  einem  Falle  mehr,  im  anderen  weniger 
Feuchtigkeit  in  der  Luft  enthalten  gewesen  ist.  Es  wäre  das  freilich  ein 
etwas  primitives  Verfahren,  allein  man  wird  Poggendorff82)  darin  bei- 
treten müssen,  dafs  alle  die  älteren  Vorrichtungen,  wie  man  sie  von  Mer- 
senne,  Santorio,  Maignan  u.  a.  kennt,  weder  dem  Prinzipe  noch  der  Aus- 
führung nach  auf  einen  besonderen  Vorzug  vor  Ctjsa's  Verfahren  Anspruch 
machen  können. 

Einem  anderen  Bereiche  gehört  der  Rat  an,  die  Sonnenwärmen  ver- 
schiedener Klimate  zu  vergleichen;  man  soll  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Körnern  der  nämlichen  Getreideart,  welche  auf  Ackerfeldern  gleicher 
Bonität  und  unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  gewachsen  sind,  ab- 
wägen83); da,  wo  das  Gewicht  das  gröfsere  ist,  war  auch  die  Intensität 
der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  eine  gröfsere.  Man  kann  auch  ebenso 
vorgehen,  um  die  Stärke  der  Erwärmung  auf  Berggipfeln  und  in  Thälern 
für  Orte  gleicher  geographischer  Breite  nach  gegenseitigem  Verhältnis  aus- 
zumitteln.  Daran  reihen  sich  Betrachtungen  über  den  Luftwiderstand, 
der  sich,  je  nach  der  Gestalt,  gegen  gleich  schwere  Körper  von  abweichen- 
der Gestalt  auch  verschieden  offenbaren  wird.  An  der  Wasseruhr  —  bei 
Eivius  ist  an  deren  Stelle  die  volkstümlichere  Sanduhr  getreten  —  wird 
die  Zeit  gemessen,  welche  bezüglich  eine  Kugel  und  eine  Platte  beim  Herab- 
fallen von  gleicher  Höhe  zum  Zurücklegen  dieses  Fallraumes  brauchen, 
wobei  auch  auf  die  Unterstützung  des  Vogelfluges  durch  den  Widerstand 
der  Luft  aufmerksam  gemacht  wird. 

Die  Wasseruhr  (clepsydra)  ist  überhaupt  in  der  Regel  der  Helfer  aus 

griechischen  Physiker  die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  gewisse  Materien 
spielt,  eine  Abhandlung  von  W.  Schmidt  (Heron  von  Alexandria,  Konrad  Dasypodiüs 
und  die  Strafsburger  astronomische  Münsteruhr,  Abh.  z.  Gesch.  d.  Math.,  VIII, 
S.  191). 

81)  Poggendorff,  a.  a.  0.,  S.  387. 

82)  C.  0.  0.,  S.  176.  „Sic  etiam  posses  venari"  (herausbringen)  „differentiam 
vigoris  Solls,  in  loco  montium  et  vallium,  in  eadem  linca  ortus  et  occasus"  (die 
demselben  Meridiane  angehören). 

83)  Die  Wasseruhr  an  sich  ist  viel  älter;  sie  geht  auf  das  griechische  Alter- 
tum (Ctesibius),  vielleicht  sogar  auf  das  assyrische  zurück  (R.  Wolf,  a.  a.  0., 
S.  134  ff.).  Neu  ist  bei  Cusa  lediglich  das  Abwägen  des  ausgeflossenen  Wassers, 
während  man  früher  das  Sinken  desselben  im  Hauptgefäfse  durch  eine  an  diesem 
angebrachte  Teilung-  markiert  hatte. 
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der  Not.  Ein  Wasserbehälter  hat  unten  eine  kleine  Öffnung,  aus  welcher 
stetig  Flüssigkeit  in  ein  darunter  gestelltes  Mefsgefäfs  abfliefst;  die  Quantität 
Wasser,  welche  sich  in  jenem  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  ansammelt, 
gilt  unmittelbar  als  Zeitmafs.  Man  kann  sich  dieses  Hilfsmittels  zu  astro- 
nomischen Zwecken  bedienen,  die  Differenz  zwischen  Sonnen-  und 
Sterntag  ausfindig  machen.  Sogar  als  eine  Art  von  Thermometer, 
dieser  Gedanke  gemahnt  besonders  an  Alkhazini,  ist  die  Wage  zu  verwenden, 
denn  das  Gewicht  des  Wassers  variiert  mit  der  Temperatur.84)  Ihren 
Triumph  jedoch  feiert  die  Uhr  und  deren  physikalische  Nutzanwendung  bei 
der  Aufgabe,  die  Tiefe  eines  Gewässers  ohne  eigentliche  Lotung 
zu  finden.  Wenn  wir  die  etwas  umständliche  Schilderung80)  mit  kurzen 
Worten  charakterisieren  wollen,  so  können  wir  so  uns  ausdrücken.  Ein 
schwerer  Körper,  mit  dem  ein  leichter  in  Verbindung  steht,  sinkt  im  Wasser 
ein  und  legt  in  der  Zeit  tt  den  unbekannten  Weg  st  zurück,  während  man 
sich  durch  vorgängigen  Versuch  vergewissert  hat,  dafs  die  bekannte  Tiefe  s 
in  der  Zeit  t  durchmessen  wird.  Die  Zeiten  werden  den  Wassermengen  p± 
und  p  proportional  gesetzt,  welche  resp.  beim  wirklichen  Versuche  und 
beim  Vorversuche  ausgeflossen  sind.     Dann  hat  man: 


84)  C.  0.  0.,  S.  178.     „Orator.     Nonne  calorem  et  frigits,  siccitatem   et  humi- 
ditatem  temporis,  possemus  tali  modo  venari?    Idiota.     Possemus  certe  .  .  ." 

85)  Um  auch  von  der  deutschen  Version  einen  Begriff  zu  geben,  stellen  wir 
lateinischen  und  deutschen  Text  hier  neben  einander: 


C.  0.  0.,  S.  177.  „Orator.  Audivi, 
quodam  instrumento  voluisse  nonnul- 
los  maris  profunditatem  venari.  Idiota. 
Cum  plumbo  fieret,  ad  instar  Lunae 
formato,  octo  dierum:  ita  tarnen,  quod 
cornu  unum  sit  ponderosius,  et  aliud 
levius,  et  in  leviori,  pomum  aut  ali- 
quid leve,  tali  instrumento  appenda- 
tur,  quod  plumbo  in  fundum  pomum 
trahente,  et  primo  cum  ponderosiori 
parte  terram  tangente,  et  se  sie  suc- 
cessive  inclinante:  pomum  de  cornu 
liberatum,  sursum  revertatur,  habita 
scientia,  per  simüe  plumbum  et  pomum 
in  alia  aqua,  notae  profunditatis.  Nam 
ex  diversitate  ponderum  aquae  ex  cle- 
psydra,  a  tempore  projeetionis  plumbi, 
et  reversionis  pomi  in  diver sis  aquis, 
scitur  quaesitum.(< 


Emus,  S.  MDXL1X.  „Durch  dergleichen 
Instrument  der  Uhren  oder  Sandhorologien, 
mag  man  die  tieffe  des  Meeres  und  jedes 
Wassers  erfinden,  dann  so  man  ein  In- 
strument von  Pley  machet,  in  der  gestalt 
des  mons ,  der  auff  acht  Tag  lang  nach 
dem  Newen  Mond  scheinet,  dieser  gestalt, 
und  auff  das  ein  Hörn  oder  Spitze  ein 
Apffel  stecket ,  unnd  also  zu  grunclt 
sencken  lasset,  so  bald  es  den  Boden  be- 
rürt,  so  ledigt  sich  der  Apffel  herab,  und 
schnell  feret  er  über  sich,  so  viel  dann 
Sands  heraufs  gelauffen,  sol  man  abwegen, 
dann  das  Instrument  mit  dem  Apffel  in  ein 
ander  Wasser  gleicher  gestalt  gethan, 
welches  tieffe  uns  bekannt  sein  sol,  dann 
das  Gewicht  eygentlichen  gemerekt  defs 
aufslauffenden  Sands,  und  gegen  einander 
verglichen,  zeigt  an  die  Proportion  der 
tieffe." 
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stt  sp1 

Si:s  =  t1:t=p1:p>,      st  =  —  =  -+  • 

Da  s,  p  und  px  bekannt  sind,  so  berechnet  sich  s1  aus  einer  einfachen  Pro- 
portion. Dafs  in  Wirklichkeit  keine  der  beiden  Proportionalitäten  zu  Recht 
besteht,  dafs  folglich  auch  Wassertiefen  auf  solche  Weise  nur  dann  mit 
einigermafsen  leidlicher  Genauigkeit  ermittelt  werden  können,  wenn  sie  sich 
in  sehr  bescheidenen  Grenzen  halten,  bedarf  kaum  der  Hervorhebung. 
Originell  und  folgenreich  ist  nur  der  glückliche  Einfall,  die 
Zeiten  t  und  tx  dadurch  zu  fixieren,  dafs  der  leichte  Zusatz- 
körper, den  der  schwere  mit  hinab  genommen  hatte,  sich  beim 
Auftreffen  auf  dem  Grunde  ablöst  und  wieder  zur  Oberfläche 
zurückkehrt.  An  der  Fortbildung  dieses  Prinzipes  hat  die  Folgezeit  mit 
dem  gröfsten  Erfolge  gearbeitet86),  aber  diese  Idee  selbst  war  das  geistige 
Eigentum  des  deutschen  Gelehrten,  und   zwar   zu   einer  Zeit,    als   für   eine 


86)  Die  Entwicklungsstadien  dieser  verwendbaren  bathometrischen  Methode 
anlangend  vgl.  Günther,  Die  bathometrischen  Instrumente  und  Methoden,  Zeitschr. 
f.  Instrumentenkunde,  1882,  S.  392  ff. ,  431  ff.;  Wolkenhauer,  Zur  Geschichte  der 
Tiefenmessungen,  Deutsche  Rundschau  f.  Geogr.  u.  Stat.,  1.  Band,  S.  589  ff. ;  Günther, 
Handbuch  der  Geophysik,  2.  Band,  Stuttgart  1899,  S.  397  ff.  Die  Tiefenmessung 
Cusa's  wird  auch  von  Kretschmer  (Die  physische  Geographie  des  Mittelalters,  Wien- 
Olmütz  1890,  S.  66  ff.)  besprochen.  Über  Cusa  ging  zuerst  erheblich  hinaus  der  — 
übrigens  zweifellos  durch  Rivius  beeinüufste  —  Deutschungar  Chr.  Pühler  ;  s.  dessen 
geometrisches  Lehrbuch  (Aine  kurtze  unn  grundliche  anleytung  zu  dem  rechten 
Verstand  Geometriae,  Dillingen  1563,  S.  652  ff.).  Seine  Auslösungsverrichtung  ist 
ganz  sinnreich  erdacht,  aber  noch  etwas  unbeholfen;  hinsichtlich  der  Wasser- 
wägung  hat  keine  Änderung  platzgegriffen.  Eine  ganz  ähnliche  Verbesserung  des 
primitiven  Verfahrens  war  diejenige  des  Blancanus  (Sphaera  Mundi  seu  Cosmo- 
graphia,  Bologna  1620,  S.  108),  der  allerdings  selbst  wieder  einen  Baumeister  Leo 
Alberti  als  Erfinder  namhaft  macht.  In  den  Haken,  den  die  schwere  Sinkkugel 
unten  an  sich  trägt,  ist  ein  spezifisch  leichterer,  gekrümmter  Körper  so  ein- 
gehängt, dafs  die  Auslösung  beim  leichtesten,  von  unten  kommenden  Stofse  er- 
folgen mufs,  während  Cusa's  Apfel  sehr  leicht  noch  längere  Zeit  an  seinem  Halb- 
monde stecken  bleiben  konnte.  Daniel  Schwenter  (Deliciae  Physico-Mathematicae, 
Nürnberg  1626,  S.  514 ff.)  hält  sich  teils  an  Pühler,  teils  an  Rivius.  Die  Apparate 
von  Hooke,  Bacialli,  Molinelli,  Stipriaan  Luiscius  (vgl.  wegen  der  ihrer  Zeit  viel 
besprochenen  Tiefensonde  des  letzteren  Gilbert' s  Annalen  der  Physik,  30.  Band, 
S.  417  ff.)  verfolgen  sämtlich  den  gleichen  Endzweck,  aus  der  zwischen  dem  Ver- 
schwinden des  kombinierten  und  dem  Wiederauftauchen  des  leichten  Körpers 
verstrichenen  Zeit  die  Tiefe  zu  berechnen.  Diesen  Plan  hat  man,  als  in  der 
Praxis  illusorisch,  nach  und  nach  fallen  lassen,  aber  das  Auslösungsprinzip  als 
solches  hat  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten,  so  wenig  auch  dem  äufseren 
Anscheine  nach  die  feinsinnig  ausgedachten  Tiefenlote  eines  Brooke,  Belknap, 
Sigsbee,  Prinzen  von  Monaco  u.  s.  w.  mit  Cusa's  Instrumentchen  gemein  haben 
mögen. 
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wissenschaftliche  Meeres-  und  Gewässerkunde  noch  nicht   einmal  die  ersten 
Grundlinien  gezogen  waren. 87) 

Wir  sind  am  Ende.  Eine  zusammenfassende  Schilderung  dessen,  was 
Nikolaus  von  Cues  den  exakten  geographischen  Disziplinen  gewesen,  hat 
ungeachtet  so  vieler  vorzüglicher  Vorarbeiten  bislang  gefehlt,  und  so  mag 
der  Versuch,  ein  solches  Gesamtbild  zu  zeichnen,  wohl  seine  Eechtfertigung 
in  sich  tragen.  Der  Mann,  der  vor  Coppernicus  die  Krystallsphären 
der  griechischen  Himmelskunde  zertrümmerte,  der  offen  die 
Wesensgleichheit  der  Erde  mit  den  anderen  Weltkörpern  ver- 
kündete, der  ganz  allgemein  die  Erdbewegung  und  konkreter  auch 
die  Erdrotation  lehrte,  der  den  wesentlichen  Inhalt  des  Gali- 
leischen  Trägheitsgesetzes  vorher  erkannte,  der  als  der  erste 
Neuere  eine  Landkarte  in  korrektem  geometrischem  Netze  entwarf, 
der  endlich  thermometrische,  hygrometrische  und  bathometrische 
Methoden  angab,  denen  ausnahmslos  die  theoretische  Berechti- 
gung nicht  abzusprechen  ist  —  dieser  Mann  verdient  ohne  Zweifel 


87)  Als  eigentlicher  Erfinder  des  bathometrischen  Verfahrens  ist  freilich 
wohl  Cusa  nicht  anzusehen.  Dasselbe  dürfte  auf  die  römischen  Grornatiker  zurück- 
gehen, denn  Curtze  {Practica  Geometriae,  ein  anonymer  Traktat  aus  dem  Ende  des 
XII.  Jahrhunderts,  Monatshefte  f.  Math.  u.  Phys.,  VIII.,  S.  193  ff.)  teilt  aus  einer 
alten  mittelalterlichen  Handschrift  nachstehende  merkwürdige  Stelle  mit  (S.  213): 
„Nee  praetermütere  debemus,  quin  quidam  etiam  profunditatem  stagnorum  vel 
fluminum  tali  arte  se  metiri  promittant  .  .  "  Ein  „glöbus  cum  ansula"  wird  ver- 
senkt; „sumptoque  astrolapsu  hör  am  immissionis  diligenter  attendunt  .  .  "  Dann 
kommt  das  in  die  „Ansula"  eingehängte,  spezifisch  leichtere  Anhängsel  wieder  an 
die  Oberfläche.  „Quo  emergente  rursum  horoscopum  horae  praesentis  instans  in- 
ventum  diligenter  notat,  et  quantum  temporis  a  primo  momento  immissionis  usque 
ad  demersionem  fluxerit,  cautissima  computatione  distinguit.a  Neben  diesem  Zeit- 
messungsmodus, der  also  auf  ein  damals  geläufiges  chronometrisches  Instrument 
bezug  nimmt,  kommt  zu  gleichem  Zweck  auch  noch  die  Wasseruhr  zur  Ver- 
wendung. Diese  Art  der  Tiefenmessung  läfst  sich  aber  auch  früher  schon  nach- 
weisen (vgl.  Olleris,  Oeuvres  de  Gerbert,  pape  sous  le  nom  de  Sylvestre  II.  col- 
lationees  sur  les  manuscrits,  precedees  de  sa  oiograpliie,  suivies  de  notes  critiques  et 
historiques,  Paris  1867,  S.  446;  M.  Cantor,  Die  römischen  Agrimensoren  und  ihre 
Stellung  in  der  Geschichte  der  Feldrnefskunst;  eine  historisch-mathematische 
Untersuchung,  Leipzig  1875,  S.  158).  Für  Cusa  bleibt  angesichts  dieser  That- 
sachen  zweierlei  als  Eigentum  bestehen:  Erstlich  hat  er  an  dem  sinkenden 
Körper  die  sehr  einfache  Auslösungsvorrichtung  angebracht,  welche 
er  beschreibt,  und  zum  zweiten  substituiert  er  bei  Anwendung  der 
Wasseruhr  der  etwas  unzuverlässigen  Volumbestimmung  die  ungleich 
exaktere  Wägung.  —  Merkwürdig  ist,  dafs  Schwenter's  Auslösung  sich  wieder 
mehr  derjenigen  der  antik-mittelalterlichen  Vorschrift  nähert,  als  derjenigen,  von 
welcher  der  ältere  deutsche  Gelehrte  Gebrauch  macht. 
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in  der  Geschichte  der  angewandten  Mathematik  sowohl,  wie  auch 
der  Erdkunde  einen  Ehrenplatz.  Wenn  seine  Thätigkeit  einen  esoterischen 
Charakter  hatte,  den  folgenden  Generationen  nicht  in  dem  Mafse  zu  gute  kam, 
wie  es  zu  wünschen  gewesen  wäre,  so  liegt  dies  vornehmlich  an  seiner  dem 
Lehrberufe  wenig  günstigen  äufseren  Lebensstellung,  und  Cusa  erscheint  als 
Schicksalsgenosse  des  ihm  in  so  manchen  Hinsichten  ähnlichen  Lionardo 
da  Vinci,  aus  dessen  Handschriftenbänden  die  Forschung  auch  erst  müh- 
selig die  Fülle  dessen  herausschält,  was  dieser  geniale  Mensch  erdacht  und 
geschaffen  hatte.  Der  Geschichte  erwächst  umso  mehr  die  Pflicht,  das  an 
den  Tag  zu  bringen,  was  einer  früheren  Zeit  durch  ein  Zusammentreffen 
vielfältiger  nachteiliger  Umstände  entgehen  mufste. 


Siecjmund  Günther,  Nikolaus  von  Cusa. 
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ON  AN  ALLUSION  IN  ARISTOTLE 
TO  A  CONSTRUCTION  FOR  PARALLELS 


Dk.  t.  l.  heath, 

CAMBRIDGE. 


In  the  Analytica  priora  II  c.  16  Aristotle  is  discussing  the  pe- 
titio  principii,  which  he  illustrates  by  reference  to  the  procedure  ad- 
opted by  certain  persons,  whom  he  does  not  name,  in  dealing  with  parallels. 
The  passage  in  its  context  is  as  follows  (p.  64b  38  —  65a  9). 

rovto  [sc.  ro  iv  ccQ%rj  ccheZG&ccL]  $'  eöxi  [ihv  ovrco  itoielv  cotfr 
ev&vg  a£iG)(}Cu  ro  %qo%el^evov^  ivöeyerctL  öe  %ccl  {lerccßdvrccg  ht  älla  ccrrcz 
rcov  %ecpv%6rcov  öl*  ineivov  dewvvö'd'tti  Ölcc  rovrcov  witoöeL%vvvciL  ro  e'S, 
ocQX'Tjgj  olov  el  to  A  öelkvvoi  ölcc  rov  B,  t6  öe  B  Ölcc  rov  jT?  to  öe  F 
Ttecpvnbg  ety  §ei%vv6$ai  ölcc  rov  A'  6v{ißcdveL  yctq  ccvrb  Öl  avrov  ro 
A  öelkvvvccl  rovg  ovrco  CvXkoyi^o^evovg.  oTteo  tcolovcslv  ol  rag 
TtccQalliqlovg  oloyievoi  yqacpeiv'  Xccv&avovGi  yccq  avrol  eav- 
rovg  roiavra  Iccfjtßdvovreg,  cc  ov%  olov  re  äitoöel^ai  fi^  ov- 
Gcov  rcov  7tdQalXi]lcov.  codre  6v\xßuLvei  roig  ovrco  övlloyL^o^evoLg 
enccörov  elvai  Xeyeiv^  ei  eöriv  e%<x6rov'  ovrco  ö  ajtccv  eGrcci  öi  avrov 
yvcoörov '   orceo   clövvarov. 

"This  may  be  done  in  the  form  of  assuming  directly  what  is 
in  question;  but  it  is  also  possible  to  pass  to  certain  other  things 
which  are  naturally  proved  by  means  of  it,  and  by  means  of  these 
things  to  demonstrate  the  original  proposition,  as,  for  example,  if 
one  were  to  prove  A  by  means  of  B,  and  B  by  means  of  C,  when 
C  would  naturally  have  been  proved  by  means  of  A,  for  in  effect 
those  who  argue  in  this  mann  er  prove  A  by  means  of  itself.  This 
is  what  is  done  by  those  who  think  that  they  draw  par- 
allels; for  they  unconsciously  assume  such  things  as  it 
is  not  possible  to  demonstrate  if  parallels  do  not  exist. 
Thus  in  effect  thüse  who  argue  in  this  manner  say  that  such  and 
such  a  thing  exists  if  it  exists;  and  at  this  rate  everything  will 
be  known  per  se:  which  is  impossible." 
Upon  this  passage  the  scholiast  quoted  on  p.  47  of  Waitz's  edition 
of  the   Organon  has  the  following  note. 

löücog  yqdcpeLV  ileyovro  ol  iv  yeco{ierqLa  d%oöeL%vvvreg,  ETteLÖrj  %ccra- 
yqdcpovreg  diteöeinwov.      Xiyei  öe  ev  ccQ%fj   airelö&aL^  edv  rLg  orL  Ttaq- 
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ccXlrjXoL  elöiv  ccTtodeLKvvr]  dicc  vov  itctöav  ev&eiav  elg  §vo  evd'elag 
i[i7ti7ttovGciv  tag  ivtbg  ycoviag  ovo  oQ&cctg  i'öag  tvolelv'  tovro  yccq  avxb 
ccv  deLy&eLrjj  ro  ovo  do&crfg  i'ticcg  sivai  tag  ivrbg  ycoviag^  dioxi  Ttaq- 
dllrjloi  ü<5iv  al  ev&stai. 

"The  word  yqdcpeiv  was  specially  used  of  those  who  demonstrate 
things  in  geometry,   since  they  were  wont  to  demonstrate  them  by 
drawing  diagrams.    Amstotle  then  says  that  it  is  begging  the  ques- 
tion   if  any   one  demonstrates    that  (straight  lines)    are  parallel  by 
means    of  the   fact   that   any   straight   line   which   falls   upon   (the) 
two    straight   lines   makes   the   interior    angles    equal   to    two    right 
angles;    for  this  fact,  namely  that  the  interior  angles  are  equal  to 
two    right    angles,    would    itself   have   been    proved    from    the    par- 
allelism  of  the  straight  lines." 
It  is    a   small   point,   but   I    do    not   think   that   the    scholiast's    Inter- 
pretation of  the  word  yqacpeiv   is  right  in  this  particular  case.     It  is  true 
that  the  word  very  commonly  has  the  rneaning  here  ascribed  to  it.     Among 
plenty  of  instances,  two  good  ones  occurring  in  Archimedes  may  be  quoted. 
Thus  (1)  in  the  preface  to   On  the   Sphere  and  Cy  lind  er  II  he  speaks 
of   "such    theorems   and   problems   as  are  investigated  (yqucpswi)  by  means 
of  these  theorems",    and   again  (2)  in  the  preface  to  the  Quadrature    of 
the  Parabola  he  says,  "some  of  those  who  in  former  times  occupied  thern- 
selves  with  geometry  tried  to  prove  (yqacpeiv)  that  it  is  possible  to  find  a 
rectilineal  area  equal  to   a  given  circle  and  to  a  given  segment  of  a  circle". 
Aristotle  too  uses  the  word  elsewhere  in  the  same  special  sense  (Topica 
0  3,   158b  30):    "some   things   in   mathematics  also  seem  to  be  difficult  of 
demonstration   (ov  qocölcog  yqacpeG&ai)  for  want  of  a  definition  .  .  .  .".     Nbt- 
withstanding   the   frequency   of  this   use    of  yqaopeiv,   I  do    not   think   that 
olo^ievoL  mg  7taqallr\kovg  yqcccpeiv    could    quite    bear   the  rneaning   "thinking 
they  prove  parallelism":    and   it   seems  more  natural  to   assign  to  yqd- 
cpeiv  its  ordinary  signification  of  drawing. 

Waitz  interprets  yqacpEiv  in  this  sense  and  explains  the  passage  in 
his  usual  lucid  way:  "Admittunt  hoc  vitium  in  demonstrando  qui  lineas 
aequidistantes  ita  ducendas  esse  docent,  ut  aequales  sint  ii  anguli,  quorum 
aequalitas  demonstrari  non  potest  nisi  ex  eo  quod  lineae  sumuntur  aequi- 
distantes." 

It  will  be  observed  that  Waitz  speaks  of  the  equality  of  the 
alternate  angles  which  two  parallel  straight  lines  make  with  another 
straight  line  meeting  them;  the  scholiast  refers  to  the  equality  of  the 
two  interior  angles  on  the  same  side  to  two  right  angles.  These 
two   properties   of  parallels   however   come   to  the  same  thing,    each  being 
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easily  deduced  from  the  other;  and  whether  construction  or  demon- 
stration  is  implied  by  yqacpEiv  is  immaterial  also,  since,  even  if  con- 
struction is  meant,  a  construction  in  geometry  is  not  complete  unless 
followed  by  a  demonstration  that  what  was  required  is  in  fact  done. 

Let  us  now  compare  the  construction  or  demonstration  as  thus  ex- 
plained  with  Euclid's  course  of  procedure  in  Book  I  of  the  Elements. 
In  I.  27  he  proves  that,  if  a  straight  line  falling  on  two  straight  lines 
makes  the  alternate  angles  equal  to  one  another,  the  two  straight 
lines  are  parallel,  and  in  I.  28  he  proves  that,  if  a  straight  line  falling 
on  two  straight  lines  makes  the  interior  angles  on  the  same  side 
equal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  are  parallel;  lastly 
in  I.  31  he  draws,  through  a  given  point  A,  a  parallel  to  a  given  straight 
line  BC  by  joining  A  to  any  point  D  on  BC  and  then  drawing  through  A 
a  straight  line  EA  making,  with  AD,  the  alternate  angle  EAD  equal  to 
the  alternate  angle  ADO.  That  is,  if  we  accept  the  Interpretation  of  the 
passage  of  Aristotle  given  by  the  scholiast  and  Waitz,  Aristotle  must 
be  supposed  to  say  that  the  argument  in  the  three  propositions  of  Euclid 
referred  to  involves  a  petitio  principii. 

But  is  it  true  that  we  have  here  a  petitio  principii?  I  think  that, 
if  the  question  is  considered  for  a  moment,  it  will  be  clear  that  there  is 
no  petitio  principii  whatever  involved.  Euclid  defines  parallel  straight 
lines  as  straight  lines  which,  being  in  the  same  plane,  will  never  meet 
however  far  they  are  produced  in  either  direction.  Then  in  I.  27,  28  he 
proves  that,  if  the  alternate  angles  are  equal,  or  if  the  two  interior  angles 
on  the  same  side  are  equal  to  two  right  angles,  the  two  straight  lines  in 
question  will  never  meet  however  far  they  are  produced;  whence,  by  the 
definition,  they  are  parallel.  Lastly  in  I.  31  he  draws  a  straight  line 
in  accordance  with  the  criterion  of  parallelism  furnished  by  I.  27,  and  it 
follows  that  the  straight  line  so  drawn  is  parallel  to  the  given  straight 
line.  There  is  not  here  even  any  assumption  of  a  difficult  Postulate  such 
as  Postulate  5;  and  the  Observation  of  Waitz  that  the  equality  of  the 
(alternate)  angles  cannot  be  proved  except  from  the  fact  that  parallel 
straight  lines  are  taken  is  certainly  not  true,  because  one  angle  is  drawn 
equal  to  the  other  angle  (an  Operation  which  I.  23  has  taught  us  to 
effect  without  any  reference  to  parallels),  and  the  equality  of  the  angles 
does  not  depend  upon  the  existence  of  parallels  or  upon  anything  eise 
than  the  construction. 

Further  than  this,  I  think  that  we  may  conclude  from  other  passages 
of  Aristotle  himself  that  he  would  not  have  regarded  Euclid's  procedure 
as  open  to  the   Charge    of  petitio   principii.     Thus  in  Anal.  post.  I  5 
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(74a  12),  where  he  is  showing  that  aTtoösi'&g  should  be  not  only  %axcc 
Ttavxog  but  xovxov  Ttqmxov  na&olov ,  he  mentions  as  an  instance  the  proof 
that  "right  angles  do  not  meet"  (by  which  of  course  he  means  that  straight 
lines  making  the  two  interior  angles  equal  to  two  right  angles  will  not 
meet),  observing  that  it  is  not  enough  to  prove  this  in  the  case  where 
each  of  the  two  angles  is  right,  because  this  is  only  one  way  in  which 
the  two  angles  can  be  equal  to  two  right  angles,  whereas  the  property 
depends  on  the  equality  of  the  sum  of  the  angles  to  two  right  angles, 
while  the  individual  angles  may  bear  any  ratio  to  one  another.  Can  it 
be  supposed  that  Aristotle  would  have  referred  to  the  general  proof  in 
this  ease  as  a  scientific  änodei'&g  if  he  had  regarded  it  as  a  petitio 
principii? 

I  think  it  clear  therefore  that  the  Interpretation  of  the  scholiast  and 
Waitz  cannot  be  right,  and  that  Aristotlb  must  have  referred  to  some 
other  construction  for  parallels  given  by  some  contemporary  geometers. 
What  then  was  this  alternative  construction?  I  think  that  the  comment 
of  Philoponus  on  the  passage  gives  a  clue.  Phtloponus  does  in  fact 
allude  to  a  construction  different  from  Euclid's,  and,  though  the  de- 
scription  of  it  is  somewhat  vague,  it  seems  possible  to  make  out  its 
essential  features: 

(Philoponus  f.  CXIb)  xb    ccvxb    TtoiovGi   kccI   ol  rag  7tc<Qcdh]lovg 

yqacpovxeg^  xb  iv  ccQ%rj   <xhei(5&ca'    ßovlovxai  yccq  Ttaqcdlrjlovg  ev&Eiag 

a%b    xov    {jis6r}{ißQivov    %v%Xov    %<xx<xyQatyttL    övvccxov  5    %<xl    Xa^ßdvovöi 

<5r\{ieiov    oog    sItcsZv   TtiTtxov   Ttegl    xb    BTtiTtsdov   bksIvov,    %al    ovxcog   e%- 

ßdllovfji    rag    £v$£ictg.      %a\    o    e^rjxrjxca,    xovxo    eilfjTtxat'    6    yccQ    {irj 

6vy%cDQcov  ylyveöd'cu  xt]v  ituqdXlr{kov  ovde  xb  (Syj^slov  <5vy%WQr]6si  s%eivo. 

"The  same  thing  is  done  by  those  who  draw  parallels,  namely 

begging    the    original    question;    for    they    will    have    it    that   it    is 

possible   to    draw   parallel    straight   lines   from   the    meridian    circle, 

and  they  assume  a  point,    so  to  say,    falling  on  the  plane  of  that 

circle,  and  thus  they  draw  the  straight  lines.     And  what  was  sought 

is  thereby  assumed;  for  he  who  does  not  admit  the  genesis   of  the 

parallel  will  not  admit  the  point  referred  to  either.;; 

What   is    meant   is,   I  think,    somewhat  as  follows.     Given  a  straight 

line   and    a   point   through   which   we   have    to    draw   a   parallel    to  it,    we 

are  to  suppose  that  the  given  straight  line    is   placed  in  the  plane  of  the 

meridian.     Then    we    are    told    to    draw    through    the    given   point   another 

straight  line  in  the  plane  of  the  meridian  (strictly  speaking,   it  should  be 

a  plane  parallel  to  the  plane  of  the  meridian,  but  the  idea  is  that,  com- 

pared  with  the  size  of  the  meridian  circle,  the  distance  of  the  given  point 
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from  the  given  straight  line  is  negligible).  But  how  are  we  to  draw, 
through  the  point,  a  straigM  line  in  the  plane  of  the  meridian?  It  is 
practically  equivalent  (says  Philoponus,  as  I  read  him)  to  assuming  an- 
other  very  distant  point  in  the  meridian  plane  and  joining  the  given  point 
to  it  (the  assumed  point  must  be  at  a  very  great  distance,  because  other- 
wise  the  distance  of  the  given  point  from  the  given  straight  line  would 
not  be  negligible  in  comparison  with  its  distance  from  the  assumed  point). 
But  again,  how  can  we  join  a  point  to  another  point  so  distant  that  no 
ruler  will  reach  to  it?  The  objector  will  not  grant  us  the  existence  of 
a  point  in  the  meridian  plane  which  can  be  used  to  draw  a  straight  line 
to.  He  will,  in  fact,  assert  (and  rightly)  that  we  cannot  really  direct  a 
straight  line  to  the  assumed  distant  point  except  by  drawing  it,  without 
more  ado,  parallel  to  the  given  straight  line.  And  herein  is  the  pe- 
titio  principii. 

In  modern  mathematical  language  we  may  put  the  matter  thus.  As- 
suming that  two  straight  lines  whose  intersection  is  at  an  infinite  distance 
are  parallel,  we  are  to  imagine  an  infinitely  distant  point  on  the  given 
straight  line7  and  we  are  to  draw  another  straight  line  from  the  given 
point  to  the  infinitely  distant  point.  We  cannot  in  practice  do  this,  and 
the  infinitely  distant  point  is  of  no  use  to  us;  our  only  method  is  to 
draw  a  parallel  to  begin  with,  in  order,  as  it  were,  to  locate  the  in- 
finitely distant  point.  The  objector  will  rightly  say  that  the  infinitely 
distant  point  cannot  be  admitted  at  all  except  as  the  very  point  in  which 
a  parallel  will  intersect  the  given  straight  line;  and  the  petitio  prin- 
cipii is  obvious. 

If  the  method  of  drawing  parallels  condemned  by  Aristotle  was 
substantially  that  above  described,  the  idea  underlying  it  would  be  curi- 
ously  similar  to  that  which  suggested  to  the  editors  of  certain  English 
text-books  of  elementary  geometry  (e.  g.  J.  M.  Wilson)  the  direction 
theory  of  parallels.  According  to  this  theory  different  straight  lines  may 
have  either  the  same  or  different  directions,  and  parallels  are  then  defined 
as  straight  lines  which  are  not  parts  of  the  same  straight  line  but  have 
the  same  direction.  But  these  editors  give  us  no  definition  or  notion 
of  direction  except  with  reference  to  straight  lines  which  meet,  and  then 
they  straightway  proceed  to  use  the  term  with  reference  to  straight  lines 
which  do  not  meet,  though  they  can  attach  no  geometrical  meaning  to 
the  same  direction  as  applied  to  the  latter  class  of  lines.  The  logical 
fallacy  could  not  be  better  exposed  than  it  is  by  C.  L.  Dodgson  in 
Euclid  and  his  modern  rivals,  the  fact  being  that  the  whole  idea  of 
the  same  direction  as  applied  to  non-coincident  straight  lines  is  derived 
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from  subsequent  knowledge  of  the  properties  of  parallels.  And  it  would 
seem  that  practically  Aristotle  had,  even  before  Euclid;s  time,  exposed 
by  anticipation  the  very  petitio  principii  involved  in  the  quite  recent 
attempt  to  supplant  Euclid's  argnment  by  a  theory  of  direction  which 
no  doubt  Struck  its  authors  as  being  original. 
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Abb.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  Ü 


Die  Geschichte  der  Mathematik  in  Byzanz  zu  schreiben  ist  zur  Zeit 
nicht  möglich;  das  Material  dazu  ist  nur  zum  kleinsten  Teil  herausgegeben, 
und  wer  in  einer  gröfseren  Handschriftensammlung  herumsucht,  wird  zu- 
nächst von  der  Menge  der  byzantinischen  Anekdota  eher  erdrückt  als  er- 
muntert. Mathematischer  Gewinn  oder  Genufs  steht  dabei  nicht  zu  erwarten, 
und  doch  mufs  die  Arbeit  gethan  werden.  Nicht  nur  hängt  von  den  Stu- 
dien der  Byzantiner  die  Überlieferung  der  alten  griechischen  Mathematiker 
ab,  sondern  auch  die  wichtigsten  Probleme  der  Geschichte  der  Mathematik 
im  Mittelalter  können  bei  der  grofsen  Rolle,  die  Byzanz  im  geistigen  Leben 
gespielt  hat,  erst  richtig  gestellt  und  gelöst  werden,  wenn  die  verschiedenen 
Einflüsse,  die  in  Byzanz  selbst  sich  kreuzten,  klar  gelegt  sind.  So  ist  die 
Geschichte  des  praktischen  Rechnens,  des  Decimalsystems  und  der  Zahl- 
zeichen noch  immer  recht  unklar,  und  obgleich  die  Byzantiner  auf  diesem 
Gebiet  vielleicht  mehr  als  sonst  die  Empfänger  waren,  verdient  doch,  was 
sich  auf  diese  Fragen  bezieht,  besondere  Beachtung.  Ich  werde  daher  hier 
etwas  Material  für  diese  Fragen  vorlegen  und  zugleich  auf  einige  Hand- 
schriften aufmerksam  machen,  die  mir  für  die  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaft  in  Byzanz  nicht  uninteressant  scheinen;  vielleicht  kann  das 
dazu  beitragen,  dafs  ein  anderer  die  Bearbeitung  dieses  Gebiets  in  An- 
griff nimmt. 

I. 

Der  Codex  Phil.  Gr.  65  der  Wiener  Hofbibliothek,  von  Busbecke  in 
Konstantin opel  angekauft,  enthält  eine  grofse  Sammlung  byzantinischer 
Rechenaufgaben,  ohne  Zweifel  vom  Schreiber  selbst  zusammengestellt  im 
XV.  Jahrhundert.  Die  Zahlen  sind  mit  den  griechischen  Zahlbuchstaben 
geschrieben,  aber  nach  dem  Decimalsystem;  Null  ist  t]  oder  in  gewissen 
Teilen  *,  also  z.  B.  acc  11,  ßl|  20,  aljl|l|  1000  u.  s.  w.  Accentuation  und 
Orthographie  ist  ganz  verwildert;  es  kommt  vor  aqi%'^oixi%rij  ley^  i%Lvovg, 
sv&cctie  (=  scp&aGe),  ylottccv,  k'kcccxo  (=  elccrrov^  yeyovai  (==  yeyove),  %aqa- 
GueßccGi  (=  TtttQccGnevdöri)  u.  s.  w.,  auch  rein  neugriechische  Formen  wie 
va  Xäßei,  vcc  e^qeig^  und  zahlreiche  Fremdwörter.  Ich  gebe  eine  nähere 
Beschreibung. 

11* 
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fol.  lv — 2  tceqI  xov  %&)g  eöxi  sldivcci  xovg  %axd  xov  Nmo^ia^ov  XEXsiovg 
bvxag  äqL'&^ovg.     fol.  3  leer. 

fol.  4 — 9  Mccyevzivov  yva{A7]  Ttsql  xov  it&g  löxi  6  öskcc  xelsiog  aqi&^og, 
von  dem  Aristoteleserklärer  Leon  Magentinos1)  aus  dem  XIV.  Jahrh.;  in 
diesem  Stück  ist  die  Orthographie  viel  korrekter,  weil  der  Schreiber  hier 
eine  ältere  Vorlage  hatte,     fol.  10  leer. 

fol.  11 — 14r  Kapitelindex  zum  folgenden  Werke  (242  Abschnitte), 
fol.  14v  leer2). 

fol.  15 — 126r  ein  anonymes  systematisches  Rechenbuch  (die  vier  Rechen- 
arten mit  Multiplikationstabelle,  Flächenberechnungen,  auch  des  Kreises, 
Volumenberechnungen  von  Häusern,  Tonnen,  Weinfässern  u.  s.  w.  mit  Fi- 
guren). Der  Anfang  lautet  in  berichtigter  Orthographie,  aber  mit  den 
sonstigen  Fehlern: 

IIqooi[iiov. 
a.  H  xr\g  aQLd'^TjXLTirjg  {JLE&odog  xs  %a\  ^EXa^Eiq^ig  ovo  uccvovccg  %£qisk- 
XL%ovg  eyei  %a\  ov  Ttleiovag'  xa  {jlev  iXdxxova  itoXXaitXafSia^d^Eva  yivEöd'ai 
[i6i£ov  xb  aTtoxeleö^a^  v\7t£q  i]v  Ttqoxsqov,  xa  ös  pEi^ova  {isor]  öiaxE^ivo^Eva  xs 
%ccl  [A,£QL£6{ievci  iXdxxova  Ttdvxcog  yivEöftai  xov  Ttqcoxov  {leyi'd'ovg  %a\  xr\g  xov- 
xov  Ttoöoxrjrog.  xovxo  xoivvv  ovxcog  eypvxog  TtoXXol  (jlev  %oXXd%ig  (AE&odovg 
Ttqoy^Eiqoxdxag  %al  aöcpaXstg  i%£iqd(5avxo  i^Evquv  %a\  i%ivoi\<5ai^  coöxs  adcpciXcog 
o^iov  %a\  7tQO%6LQcog  dieaevväv  xoig  eTtL^rixov^evoig  avxcov  (JL£q£6i,  kccvxs  Ttqbg 
xb  {,iel£ov  dcpoqobGi  Kuvxs  Ttqbg  xb  sXaxxov.  7}  Ttuqa  ös  x(bv  Ttqay^dxcov  %a\ 
6  {iccKQog  XQOvog  6  itdvxa  6vvd(i£vog  i&vquv  ^ibv  %a\  i^tpavi^uv  xb,  {irjTtco 
ovxa,  xa  bvxcc  ös  ndXiv  Xiför]  itaqaöovvai  %al  VTto%qvi\)ai  övvcc^isvog  xa  yevo- 
[isva  <hg  [irj   bvxa,  %a&cog  %a\  Gocpog  xig^)   Xkyu 

aitag  6  (Aa%qbg  %avaqi&yL7]xog  %qbvog 

cpvEi  xa  nqvTtxa  %al  cpavivxa  %qvitx£xai^ 
sSelI-sv   r^iag   Ttqoyßiqoxdx^v   %al    aöcpaXrj    [is&odov,    r\xig    EvqiöKExo    (isv    Ttaqa 
xS>v   Tcdvxa   %aXcbg   slöoxcov   %a\   Xlav    Gocpcoxdxcov  IlEqöcbv^    Ttqbg   i){iäg  de  ov% 
Ecp&aös  yEVEG&ai  yvcoqL^og  avxi]  i]   ^ii^odog^  aXX'  iitl  itoXv^)  Xav&dvovöa  xalg 
dvxuKatg   t^ig)V    {liqEGi   xicog    diqXv]    iyivsxo    Ttqog  xivag  xobv  dito  xoig  'IxaXmoig 


1)  Der  Anfang:  nsql  x&v  ds%cc  yiaxrjyoQi&v  xov  'AqiGxoxsXovg  noXXoi  xivsg  nal 
Sidcpoqoi  Gocpol  £%r]yrJ6avxo,  {isxcc  x&v  nollcov  ds  %cil  diacpoqcov  i^rjyrjxcbv  £Gxi  nal 
Maysvxivog  xig  6  xccg  d£%a  y.ax7\yoqictg  KuXcbg  ££,7]yov[ievog ,  ocxig  Ttsql  xov  7icbg  6 
ÖEKtt  ccQi&[i6g  £6xi  ztXsiog  l£ysi  tavxcc.     Vgl.  Krumbacher  Gesch.  d.  byz.  Litt.2  S.  431. 

2)  Diese  14  Blätter  ohne  Quaternionenzahlen;  der  Rest  besteht  aus  nume- 
rierten Lagen  von  je  8  Blättern  (ISTr.  12  hat  nur  4,  von  Nr.  20  ist  nur  1  Blatt  übrig). 

3)  Sophokles,  Aias  646 — 47,  etwas  ungenau  citiert.     %qv7tx£xai  auf  Rasur. 

4)  7io    die  Hds. 
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[jLEQeGt,  bvxcov  Aaxlvmv'  itqbg  £%üvovg  öh  övvalld'^Ecog  ydqiv  %a\  Ttqay^axEiag 
evekev  TtaqayEvo^Evovg  %al  xfj  Gvvavaöxqocprj  %ccl  7tv%vrj  xovxcov  ekeIöe  acpl^st, 
7tccQccysvo{JiEvovg  EyvcoqLG&rj  %al  örjlrj  lykvEXO.  ol^ai  ds,  oxv  ov  TtlEiovg  xav 
£%axbv  iqovcov  evqs&t}  avxrj  r)  [jis&odog  %al  yvcoqL^iog  yiyovs  Ttqog  xivag  xcbv 
xolg  'Ixahnolg  {jleqsGl  ovxcov,  ildvd-avs  öh  itdliv  rjfiäg  xovg  xrjv  Ellrjvi%r)v 
ylwxxav  ETtLöxa^iEvovg  xb  xrjÖE6^)  £yy£iqrj{ia.  vvv  öh  nal  r^iag  6  y^qovog  örjlov 
xovxo  etcoit]<Se.  Iva  öh  [AI],  &>g  rjörj  cp&dtiavxEg  EiTto^Ev,  Irjd'rj  Ttaqaöovvai  itdliv 
7}{iag  xavxrjv6)  7taqaG%£vdGrj  6  Ttdvxa  övvdyiEvog  %qovog  ovrtco  ualoog  ev  r^ilv 
TtayEco&EiGcc  %<xl  Ttlaxvvd-Elöa  r)  {i£&odog,  {lüllov  ös  %al  ayvcotixog  xolg  Ttollolg 
exi  ovöcC)  eÖo£e  r^ilv  Ölkcclov  slvcti  %<xl  dvayualov  (idfoöxa  ÖLayqdifjaG&ai  xav- 
X'Y\Vj    hg   av    %ccl   xolg    [i^Ttco   eIöoGl   %ccl  ßovlo^Evovg  xavxrjv  {icc&slv  yvooqißog 

y£VY\XCCl. 

ß.    Ttsql  xqov  ÖE%a  Grj{i£icüv,  öi    cbv  itag  tyrjcpog  yivExai. 
ösl  xovxo  TtQcoxov  yLVtt)G%£iv^  oxv  avxrj  r)  {is&oöog  xs  %al  yLExayEtqiGig  Ö£%a 
iprjcpcov  povov  Gr}{i£l<x  iQarcii  %al  ov  itlEiova,   \x,£xd  x&v  Öekcc  öh  xovxcov  Gyj^elqov 

ÖvvdftE&CC)  El  ÖVVCCXOV  £6X1  XTjV  TJIACOV  CpttVXCCGLCCV  %aX£%SLV  XlfjV  ÖrjloV^lEVrjV  TtOGO' 
XTjXa,    E^aqi&yirjGai    Cbg   ELTtslv    %Ul   XfjV   Ipd^OV    aVXTjV     {l£%qi   XOGOVXOV    TCQOßcCLVELV 

övvavxai  xccvxcc  xd  öi%a  Grj^iEla.  sitil  öh  xd  öi%a  xccvxcc  ör^iEla  o^ioia,  [lällov 
öh   xavxd   xd   xrjv   koivtjv   %al    TtolixEvo^Evrjv 7)    örjlovGav   r)[ilv  {ie&oöov  iiE%qi 

XOOV    EVVECC    G7j{l£L(öV,     XO    Öh    ÖEKttXOV    EJEl    ÖYJ^IeIoV,    OTtSq    ELCod'a^EV    yqdcpELV  5     0XE 

ßovX6(ji£<da  örj^ELcaöaad'ca  ovÖev^  eöxi  öh  xb  itaqov  LJ.  Iva  öh  %al  GacpEöXEqov 
vplv  yEVTjxai  xb  Isyo^Evov^   öiayaqdxxoi^   Goi  rcn)r«  %a\  £wd$£}xai)  (hg  bqäg^ 

aßyÖ£$Z;r}&H 
%al  xb  [ihv  Ttq&xov  r\yovv  xb  alcpa  örjlol  sva,  mg  %al  iitl  xr\g  %oivr\g  %a\ 
TtoXLXEvo^iEvrjg  (Jisd'oöov  ovxcog  XayLßdvExai^  xb  öh  ßr\xa  örjlol  ovo,  %al  i'^rjg 
bfioiwg  {i£%qi  xi)g  d'fjxag,  rjxig  örjlol  ivvia*  xb  Ö£  £ld%i(5xov  %al  Eöyaxov  itdv- 
xcov  6rj[i£lov,  OTtEQ  Eöxl  xb  Ttaqov  l|?  ovöhv  övvaxai  örjlooGai,  all  eöxl  %a\ 
avxb  \Cev  örjlcoxiKov  xcbv  7tQOXL&£{i£vcov  avxw  6rj{i£icüv,  avxb  öh  %a&  avxb  xb 
L|  ov  övvaxai  örjl&Gai  xi'  xb  ydq  ovöhv  ovÖEvog  eGxi  örjlcoxinov.  ölo  %al 
ovöhv  yqdq)£xai'  ev  op  ydq  tOTtco  xb  Lj  £vql,G%£xai  ^  ovÖEvog  eöxl  örjlwxiKog, 
%a&(Dg  dnolov'd'cog  iqov(jL£v  GacpEöXEqov. 

Nach  der  Ansicht  des  Verfassers  ist  also  das  Deci-malsystem  von  den 
Persern    (die  Bezeichnung  dqi&{iol  UeqGmoI  findet   sich  ebenso  im  Scholion 

5)  xlöe  die  Hds.,  vielleicht  toiovös. 

6)  tavzrj  die  Hds.  wie  oben  S.  164  sXaxxo.  Der  folgende  Nom.  r)  [lE&oöog 
ist  absolut,  wie  überhaupt  der  Verfall  der  Kasussyntax  sehr  weit  geht;  das  Stück 
ist  daher  auch  für  die  Sprache  interessant. 

7)  Geschrieben  no  tsßo}isv7}v. 

8)  Geschrieben  öud  %agdxo.     Im  folgenden  av  xavxa  %al  EKxifteiiLoi. 
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des  Neophytos,  s.  Tannery  Revue  archeologique  1885  S.  101)  erfunden 
und  im  XIY.  Jahrhundert  etwa  nach  Italien  gekommen,  bei  den  Griechen 
aber  noch  immer  so  gut  wie  unbekannt.  Das  Rechenbuch  des  Maximos 
Planudes  hat  also  in  den  Kreisen,  in  denen  der  Verfasser  lebt,  wenig 
Erfolg  gehabt.  Besonders  merkwürdig  ist,  dafs  er  von  den  indischen  Ziffern 
keine  Ahnung  hat.  Das  Zeichen  LJ  für  Null  bedeutet  sonst  5;  umgekehrt 
kommt  0  für  5  (wie  jetzt  im  Türkischen)  in  byzantinischen  Euklidscholien 
vor  (Euclidis  Op.  V  S.  XIX).  Man  hat  also  in  Konstantinopel  eine  Zeit 
lang  die  neue  Methode  mit  Beibehaltung  der  alten  Zahlenbuchstaben  geübt, 
wohl  namentlich  im  täglichen  Verkehr. 

Das  Rechenbuch  schliefst  fol.  126r  mit  den  Worten  dia  xi)g  TtsiQctg 
<5acpz<5xsQOv.  Es  kommt  darin  auch  eine  Tafel  der  Quadratwurzeln  vor, 
aber  die  meisten  Rubriken  sind  leer  gelassen.  Ausgerechnet  sind  folgende 
Wurzeln  (die  Quadratzahlen,  die  bis  36   da  sind,  lasse  ich  fort): 


ß   7]    QI&       cc   %al   —ß 
y  i]  qi^a,      cc  nccl 


cccc 
ccs 


(am  Rande  a  %ccl  t — ) 


z       r  rc,  n  \      ^£ 

8    7]    QL£Ct       p    %ai   -j 


# 


S   7}  ql&     ß  nccl  -^ 


f  i)   ql^a      ß  %al 


7]    7]    QiQa       p    %dl   —^ 


al|   i)  Qi^a  y  Kai  — 

c  c/e.  y  U& 

acc  7)  ql£<x  y  %cci  — 

<xp  7)  Qi^tt  y  %ca  -~— 


(am  Rande  y  ncä  —tt-) 


<  r,c.  »  yt 

ay  t)  Qi^a  y  %ca  — 

*  <•  r/c.  ^  $y 

ad   7)  Qi$a  y  ncti  — 

f  r/c.  y  $n 

ccs  7]  Qi£a  y  neu  — 


arj  7]  ql£cc      ö  %ccl 


ß& 


<X&    7]    Ql^CC        Ö    %C(l 


y     ß* 


7]CC 
y      Ct£ 


y<5 


ß\\     7]    QL^CC        Ö    %<xl 


O         <!      r  fc.  $  y      r{ 

pcc   7]   QLQtt      o   %ai  — 


ßß    7]    $%CC        d    %dl 


ys 


öß 


n         t  r,c.  *           y  fy 

py  t)  Qi^a  o  %ca  —^ 

ßö  t)  qi&  ö  nccl  — 

o         f  c  /c»  y  ^ 

P%    V)  QW  8  KCll  

PV  V  Q^01  £  Kai  — 

ß&    7)  QL&  8  %Ctl  -~ 

e  r,o  y  ßK 

yl|    7]  QL&  s  %<xi  -^ 

<  r,c.  y  ß* 

ycc  t)  Qi£u  s  %ca  -^r 

yß  t)  §l£cc  8  %ccl  — 

yy  t)  §i£u  8  uccl  — 
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yd  7]  qi^cc  8  %al  — 
ye  t)  ql£cc  e  %ai  —x 
yt  r]  ql&      s  %al  -^ 


##  7}  §l£<x  &  %al 

aV\a  7}  qi^cc  al|  %ccl 

al\ß  r)  ql£cc  ccl\  %al 

c^L)^  i)  qi£a  al|  %al 


CC7] 

a 


aaa  i]  ql&  al\  nal 

CCCtß  7}  QL^Ci  Cil\  Tidl 

CCCCE  7]  Q%CC  CC{]  KCCL 

Citt&  i)  QL^Ci  aLJ  KM, 


rjd 

iL 

ai\s 

ßß 

Ctp\J\     7]    QL^CC     Ci{]    %(XL    -ßö 


aßß  7]  qi&  cccc  %al 
aßy  7]  Q%a  cect  %a\ 
ad£  t)  ql^a    aß  %al 


± 

ßß 

a 
V 


fr 

?     r/c  y    da 

aal\  7)  Qi£a  al]  nai,  .— r 

fol.  126v — 140r,  flüchtiger  und  mit  dunklerer  Tinte  geschrieben,  aber 
doch  wahrscheinlich  von  derselben  Hand,  enthält  gelöste  Eechenaufgaben 
(z.  T.  Gesellschaftsrechnung).  Null  wird  hier  '  geschrieben  (l)  kommt  nicht 
vor).     Anfang : 

[leftodog  xwv  xqloov  a%k7\   (Regula  de  tri) 
7)  de  x&v  xqloov  [AE&odog  6  TTjg   loyi6xiK7)g  (iccvug  sGxl,   naftag   cprjöLv    6 

Ttalaioloyog.     ev  VTiodely^axog  yccQiv  leyco^iev^  ort  yaödiov  tu'    f  ETtovirjGe  xig 

%   — 
6 La  cplovaqiüiv  ae,  xb  dl  KaxalTicpftev  iti    &  Ttovlel  Ttqbg  exeqov  slg  xr\v  avx7\v 

xi{ir}v  ävaloycog.     %6öa  oyeilsi  laßelv; 

(Ö      ae  —  #  fiß 


,ccjy,e   [  a&     f'y 


ays 


P 


xotiov  cI^lol  &  Tti 

Zur  Probe  habe  ich  hier  die  tolle  Orthographie  beibehalten;   eine  Über- 
setzung wird  daher  vielleicht  nicht  überflüssig  sein. 

Die  einfache  Regula  de  tri. 
Die  Regula  de  tri   aber  ist  der  Wahrsager  der  Rechenkunst,   wie  das 
alte  Wort9)  besagt.     Sagen  wir  z.  B.,    dafs  Jemand  7  Ellen10)  Seidenstoff 


9)  6  Ttalaioloyog  ist  wohl  so  viel  als  6  italaibq  loyog;  an  einen  Kaiser  vom 
Hause  der  Paläologen  zu  denken  scheint  mir  wenig  ansprechend. 
10)  Das  Compendium  ist  iti%ag^  d.  h.  itr\%ag. 


168  J.  L.  Heiberg: 

verkauft  hat  für  15  Gulden11),  den  Eest  aber,  9  Ellen,  verkauft  er  an 
einen  anderen  verhältnismäfsig  zu  demselben  Preis.  Wie  viel  soll  er  da- 
für haben? 


®     15  —  9  x62 

9  xlx3x5  [  19     T 


2 


135  x7x7 

So  viel  verlangt  er  für  9  Ellen. 

Es  folgen  Beispiele  von  Regula  de  tri  mit  Brüchen  (juexcc  x^cmiöyLccxcov). 
fol.  140v — 142  leer.  Dann  ein  nicht  gezähltes  Blatt,  recto  leer,  verso  und 
fol.  143r  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils  getilgte  Rechenexempel. 

fol.  143Y — 145  Bruchrechnungen;  alles  mit  der  Schrift  des  ersten  Teils, 
wie  überhaupt  der  Eest  der  Handschrift. 

fol.  146r  leer  (nur  einige  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Schrift). 

fol.  146v  Die  64  fortschreitenden  Verdoppelungen  des  Schachbretts 
(fol.  146v — 147r  ist  alles  bis  auf  die  Zahlen  mit  der  flüchtigen  Hand,  aber 
mit  der  Tinte  der  ersten  geschrieben): 

cc  cc  yl\  syZTiQjföaß 

ß         ß  u.  s.  w. 

7         $  '. 

ö  tj  $d  $y/Y]£ßctß\\y$'Yie§He'Ymri 

n.  s.w.  g^       g^   g,g, 

I  Rn  ©  £-  g    ©    SS- 

o?  e.         o?  S>  e^  Go 

0  >      *-      P      ^      O 

^    2"  g    p    ^    « 
^    »»    o  >*•»  o 

I  "S  ^ 

1  £>  S    IT 

S   £   R- 

§  g-  s 

R     ^     ^ 

fol.  147r  nach  2  Proben:  vtyovxcci  ovv  6  diTtlciGiccGpbg  x&v  ^ömv  omwv 
ig   xoöovxov'   ovxol   yccQ    01   cc&   iprjcpoi,   %ccl   xoitoi    drjlovGL   &    ^leqxag   %ccl   yr\£ 


11)  Das  Corapendium  scheint  nur  so  aufgelöst  werden  zu  können,  wie  ich 
oben  geschrieben  habe;  sonst  steht  in  den  Rechenbeispielen  gewöhnlich  cplovqicc 
=  cpXcoQia  (vgl.  Tcovlefv  =  ncolelv). 
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%Qi(j7tccg  %a\  ßaß  yeQ^ccg  uccl  y%  Xeyecovag12)  %ccl  vjeö  {iihovvicc  %di  ££e  iihccdccg 
ncci  ^l)^.  %al  yao  al  y^iliddeg  rcov  ^iXidöcov  Xsyovrca  \iikiovvw,  al  pXiddeg 
de  rcov  [iihowlcov  XeyovraL  Xeyecoveg^  al  y^iXidöeg  öe  rcov  Xeyecovcov  yeq^ieg^  al 
öe  ididdsg  rcov  yeqyLCOv  KolöTteg^  al  öe  ^iXiddeg  rcov  kqlötccov  [Aeoreg^  %ai  ovrco 
örjXovraL  ^18)    rcov  a&  ipr]cpcov  %a\  roitcov  Ttoöorrig. 

Die  Namen  yeq^ieg  (oder  veo{ieg) ,  %ql<j7teg  und  ^eoreg  sind  mir  un- 
bekannt. 

fol.  147v — 152r  Wurzelausziehung  (auch  Kubikwurzeln). 

fol.  152v  leer.  fol.  153 — 156  tceqI  rcov  rqicov  GvvrqocpcQv  rcov  eyßvrcov 
a7to%evo<5ai  cpoqrov  vrjcog  (so !). 

fol.  157— 159r  andere  Rechnungen,     fol.  159Y  (ult.)  leer. 

II. 

Cod.  Marcianus  Gr.  333  saec.  XV  (beschrieben  von  Zanetti  und  bei 
Morelli  Bibliotheca  manuscr.  S.  212  ff.)  enthält  fol.  321'  nach  dem  Schrifteben 
des  Isaak  Argyros  rieol  evostiecog  rcov  rerqaycovi%cov  tcXsvqcqv  rcov  fi^  qr\rcov 
rerqaycovcov  äoid^cov  eine  Tafel  der  Quadratwurzeln  der  Zahlen  von  1  bis 
102  in  Sexagesimalbrüchen ,  die  derselben  Abhandlung  folgt  in  cod.  Yatic 
Gr.  1058  fol.  32v.  Ich  lege  den  Text  des  Vaticanus  zu  Grunde  (A)  und 
bezeichne  den  Marcianus  als  B;  nur  schreibe  ich  mit  B  o  für  Null,  wäh- 
rend A  immer  q  hat,  was  an  das  soeben  besprochene  Rechenbuch  erinnert. 

"FjY&eGig  rerqaycovLKiov  TtXevqcov  rcov  ccTtb   [lovdöog  %al  icpe'^Tjg  ccql&{icov. 


dQL&(lOL        fl        d 

a  a      o 


e 
t 

n 
i 

ia 

iß 

iy 


ß 

0 

a     %ö    va 

a     py    v% 
ß      o      o 

ß  LÖ  l 

ß  K$  VYJ 

ß  X&  V® 

ß  (l&  {iß 


y 
y 
y 
y 
y 


0  0 

&  (iö 

L&  V& 

K&  Vß 


y_ 

0 

m 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


7  lö]  corr.  ex  i$  B. 
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0 
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V 

%ß 

KS 
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K$ 

& 

L 
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n 

%& 

i 

y 

X& 
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LÖ 

rt 

0 

oy 

n 

Xy 

LÖ 

(JL 
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s 

L& 

%7j 

X 

oö 

n 

XZ 

Xe 

l 

[ia 

s 

%Ö 

{10 

e 

oe 

V 

X& 

Xz 

m 

rf 

s 

%7] 

{l 

0 

o^ 

V 

[iy 

•9- 

0 

w 

s 

Xß 
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Xß 

oi 

n 

[*>$ 

%® 

X 

(id 

s 

te 

ve 

%a 

07} 

n 

{i& 

vö 

t 

ftS 

s 

pß 

%T[ 

X 

oft 

n 

vy 

it 

X 

^ 

s 

PS 

«? 

0 

TC 

n 

vg 

X& 

%ö 

p£ 

s 

va 

% 

Xa 

Tta 

& 

0 

0 

0 

14 

*a  a 

v£ 

B. 

11 
12 

%^]  -&  e  corr. 
vö]  corr.  ex  v£ 

B. 
B. 

15 


12)  Immer  geschrieben  leyaimvag.        13)  §i]lovvruL  oi  die  Hds. 
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««•]  A 

,  ^ 

B. 

21 

8]  A, 

(3B- 

13 

if]  A, 

ve  B. 

fol.  88r  nach  einigen  Scholien  zu  Euklid  hat  B  am  B/ande  (vgl.  Euclidis 
cc  ß   y   ö   s    s  J  ?]  ^ 
Op.  V  S.  XIX)   |pp£Ol]VA9 
Ivdmol  aQi&[ioi. 

Da  A  ein  nicht  uninteressantes  Corpus  späterer  Astronomie  enthält 
(wie  cod.  Vatic.  Gr.  1059,  s.  Krumbacher  Gesch.  d.  bjz.  Litterat.2  S.  626; 
beschrieben  von  Usener  Ad  historiam  astronomiae  symbola,  Bonn  1876), 
mag  hier  eine  Beschreibung  stehen. 

Cod.  Vatic.  Gr.  1058  chartac.  saec.  XV  ist  von  mehreren  Händen  ge- 
schrieben (den  Hauptschreiber  nenne  ich  a).     Sie  enthält: 

fol.  1 — 7r  mehrere  Tafeln,  u.  a.  Länge  und  Breite  einiger  Städte  (a). 

fol.  V — 8  Vergleichungstabelle  verschiedener  Monate  (a). 

fol.  9— 12r  Kalendernotizen  für  die  Jahre  ,H%K$  —  y£  (1428—92)  (a). 

fol.  12v — 19  Iöttccn  Aqyvqov  [is&oöoi,  kccI  SQ^vstac  rdbv  xs  nv%Xcov  rwv 
nccGyccXiwv  %ccl  srsQoov  avccyKcdcov  (a). 
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fol.  20 — 21r  von  demselben  del&g,  oxi  t\  l  xov  GE%XE^ßqlov  iaxl  uvqicog 
äqyß]  xov  kxovg  (a). 

fol.  21v — 28  derselbe  xw  Olvcudxrj  %vq.  'AvdqoviKw  {is&odovg  cävr\<5uvxi 
Xoyinag  i%$£<5$cii  rihccnoov  %vl  GslrjVLancbv  kvkXcdv  %ui  x&v  xovxoig  e%0[ie- 
vcov  (a). 

fol.  29r  xb  öiOQ&cod'Sv  TtctGyccliov  v%b  Ni%r\op6qov  cpdoöocpov  xov  Fqrjyoqcc^ 
tisqI  ov  %ui  6  'Aqyvqbg  iv  xr\  avcoxEqco  qrj&siGri  ps&odtp  ÖLsld^ßavB  (a). 

fol.  29 v — 32r  xov  Aqyvqov  Ttsql  evoEäEcog  x&v  xexqaycovMcbv  7zlsvq6ov  x&v 
{at}  §7}X(X)v  xExqaycovcov  aQL&iA&v  (a). 

fol.  32y  die  oben  mitgeteilte  Quadratwurzeltafel  (a). 

fol.  33 — 52  das  Einmaleins  in  grofser  Ausführlichkeit  (a). 

fol.  53 — 77r  astronomische  Tafeln  (a). 

fol.  77v — 83  endoGig  elg  xb  ^lovdcanbv  QcmxEqvyov  (a). 

fol.  84 — 86v  itccqadoöig  avvxo^iog  %ccl  GcKpEGxdxri  xr\g  tyYicpocpoqiKTJg  im- 
öx<r\\x,y\g  (a),  d.  h.  das  Eechenbuch  des  Nicol.  Ehabdas. 

fol.  86v — 91r  das  Eechenbuch  des  Planudes  (a),  unvollständig. 

fol.  91Y  leer.  fol.  92 — 118Y  xov  Gocpcoxdxov  laxqov  nvq.  FEwqyiov  xov 
Xqv(5o%6%%7\  s'ZijyrjGig  elg  xtjv  Cvvxct&v  xeov  HsqG&v  i%xE$£i<3a  itqbg  xov  ccvxov 
döelcpov  'Iwdvvrjv  xov  Xaq(SiavLx/Y\v  (a). 

fol.  118v — 128r  ein  anonymes  astronomisches  Werk  in  24  Kapiteln, 
ine»  (nach  dem  Kapitelindex)  xb  xcbv  'Aqdßcov  exog,  des.  vitb  yijv  {istiovqa- 
vovtiav  (a). 

fol.  128v — 129r  ein  anderes  anonymes  Stück  mit  einer  Figur,  ine.  Igxeov 
oxi  rj  xiyy'Yi^  des.  %ukbv  elg  öaxqccTtccg  (a). 

fol.  129v  %avoviov  xeov  ttTtXav&v  döxeqcov  i^xE^Ei^Evov  iv  exei  ^covö  d%b 
%xi(SE(og  %o6(jlov  IleqGwv  ös  ijjce  (1346,  bis  hierher  geht  wohl  also  das  Werk 
des  Chrysokokkes,  vgl.  Krumbacher  Gesch.  d.  byz.  Litt.2  S.  622)  (a). 

fol.  130  — 142  itccqddoöig  elg  xovg  HeqGL%ovg  Ttqo^Eiqovg  acevovag  xr\g 
aGxqovo^tccg  (wohl  von  Argyros,  s.  Krumbacher  S.  623)  (a). 

fol.  143  — 145  (AS&odog  Öl  i\g  Ttqoföiqwg  svql()%0{isv  xovg  IIsqöLKOvg 
äqL&[iovg  xovg  ccTtXoig  exeGi  xeov  aGxiqmv  öia  x&v  E^rcqoGd'Ev  yeyqcc^iievcov  %cc- 
vovl(ov  (a). 

fol.  146 — 236  persische  astronomische  Tafeln  (a). 

fol.  237 — 245  Ttotrjiicc  ZidyLty  xov  TliqGov  7isql  xr\g  didaGHttliag  xov 
ScGxqoldßov   (a). 

fol.  246 — 249  'lGctd%  xov  ^Aqyvqov  [li&odog  Ttsql  svqEGscog  Gvvodcov  xs 
%al  TCavöelrivcov  aitb  xcbv  iv  xrj  Gvvxd'&i  [Ptolem.  YI  3]  navovimv  {isxccTtoirj- 
$EiGa  %qbg  xbv  dicc  Bv&vxiov  {lEGvjiißqivov   (a). 

fol.  250  tyricpocpoqiu  itavGE'k'Y\vici%7\g  Gv^vyiag  i%XEi,7txi%7Jg  iv  exei  mtb  %xi- 
GEcog  noGpov  jffovY]  (1410)   (a). 
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fol.  251  —  253r  ipTjcpocpOQLcc  Gvvodinrig  (Sv^vyLag  yevo^ievfjg  ev  exei  a%b 
ntltiecog  %6ö^ov  j^T^iC,   (1409)   (a). 

fol.  253r — 254r  Tteql  xov  e'S,  avccloyov  %<xXov[jlevov  aTtoÖEiKXMov  xqotiov 
u.  s.  w.   (a). 

fol.  254v— 258r  astronomische  Tafeln  (a).     fol.  258v  leer. 

fol.  259 — 260  ölcc  avvxo^icov  EVQEfog  %axcc  xov  ^yjxov^levov  fPco(Ä,caKov 
lir\vu  u.  s.  w.   (a;  von  hier  an  eine  flüchtigere  Hand  aus  derselben  Zeit). 

fol.  261  —  273v  anonymes  astronomisches  Werk  in  vielen  Kapiteln 
(I  tceqI  xijg  evQeöecog  xr\g  xov  i]Mov  E7toyß\g)^  ine.  fyxovvxca  ol  %qovol  xöjv 
IIeqO&v. 

fol.  27  3V — 321r  ein  grofseres  astronomisches  Werk  in  vielen  {ioiqui 
mit  Unterabteilungen,  von  Zavx^aqi].     fol.  32 lv  leer. 

fol.    322 331     TtEQi    T?J£     EKßolljg    XOV    CCVd"Yl{lEQLVOV    X(X)V    'ly&V&V    CLKO    XT\g 

aöcpcdovg  Gvvxd^Ecog  xov  Eavx&qri   (^Ii&vcov  geschrieben  oeo). 

fol.  332 — 459   astronomische  Tafeln  (u.  a.  Sternkatalog). 

fol.  460 — 463   (jtid-oöog  fj  öel  %axu6%Eva&iv   wootinoitov  r\zoi  ecGXQolaßov. 

fol.  464 — 47 lr  snd'sGLQ  {iE&odiKr}  xr\g  xov  aGxqoldßov  KaxccyQcccpr}g  %al 
XQrjöscog. 

fol.  47 lv  7}[jiEQ0EVQE6ig  (römische  Monatsnamen). 

fol.  472  -  499r  TtQoXsyo^ieva  xrjg  [lEyälyg  Gvvxa&cog  mit  Anhängen,  aus 
einer  Handschrift  der  Syntaxis  des  Ptolemaios;  vgl.  Boll  Studien  über 
Ptolemaus  S.  128  ff.  Auf  den  Anhang  komme  ich  im  2.  Band  meiner 
Ausgabe  der  Syntaxis  zurück. 

fol.  499r~v  einige  Eechnungen  von  einer  dritten  Hand. 

III. 

Einige  der  hier  angeführten  Schriften  stehen  auch  in  der  ähnlichen 
Sammelhandschrift  Marcianus  Gr.  323  saec.  XV  (Beschreibung  bei  Zanetti 
und  bei  Morelli  Bibliotheca  manuscr.  S.  203);  das  Eechenbuch  des  Pla- 
nudes  bricht  ab  an  derselben  Stelle  (mit  Exiqovg  öe  S.  14,  9  ed.  Gerhardt); 
fol.  25  —  36 r  steht  ebenso  das  Einmaleins,  fol.  152v — 159  kuvovlcc  xov  Ttol- 
IccTtlccöLctGiiov  xoov  i^noötcbv.  Aber  auf  dem  letzten  Blatte  findet  sich  eine 
mir  sonst  nicht  vorgekommene  Zusammenstellung  von  Zahlzeichen,  die  ich 
hier  folgen  lasse. 

fol.  487r  r  |r  \jü'  sr  O*  if  V  A'  y        i'  iV  i|r  i|JU-  ig*  io*  iL)'  iv  JA'  ir 

V  jr  [Ar  er  ö'  C|"  V*  X*  i>:  l    ' "    j>     JJU*    £*    Ö*    LJ'    V"    A*     b": 

TtaGtt  TtlsvQa  icp'  savx^g  (lies  iccvxrjv)  TtolXaTtlaGia^o^EVYi  %ukEixai  o^  övo^ccölav. 

"^         r  '  r  "       /  ^V  ,  VI) 

AH  övvaiiig  K&,   uvßog  A^A    övva^odvva^ag  AXy-  övva^ionvßog  %k  %vßo%vßog  P 
ccXoyog  aqid'^og    J    Äsiipig. 


Byzantinische  Analekten.  173 

fol.  48 7 v  sieht  folgendermafsen  aus: 
tpTjcpog 

I  et         H                       Q  0.     rj.    t    <$.    e.    ö.    y.    ß.   a. 

II  ß        HH               a  ?AVL|ogpp| 

III  7        HH-H            t  9    a   v    i)    o    g    p    p    | 
UM           8        HHHH         «  9Ävq6sf|Jüpi" 


TT  e        |HJ  cp 

ni         *     Jh]h  z 

TTII  t        |HJHH  of; 


?   a  v   i|   o   <s  \xj   y   | 
,?  ,'a  y  m  ,o  js  p  n  \ 


HIN         n       fTT|HHH 

JJ  |  |  |  |           fr          |"Pj"j  | — |  | — |  | — |  | — |       CX  aVSV     %SVT7][lCCtCöV     tcov     ccvcö&ev     Ivöi- 

%ccl    {lovccdsg,    fie^     evbg    %evxr][iccxog 

^                    l           1                    F  xov   ävco&sv    dendöeg,    {isxct    ovo   %sv- 

Al                    icc         %%                  ß  T7J{jicctcov   xov   (lies  xeov)  ävco&ev    6%a- 

All                  iß         %%%                jy  xovxaSzg^  {isra  xqi&v  %evxr][iccxcöv   roov 

A|||                Ly        7777              6  ccvco&sv    ^iliadsg^    petec    xqicov    ksvttj- 

a    i  I  I  I                        *             |       |  [ICCXCÖV     TCQV     aVCÖ&SV     <(%Cciy     6VQ(MXXC0V 

A  i — i  xov   (lies  x&v)   s%  Ttlaylov   avoiaöeg. 

ATT                is        \y\%              fi  V              ;              7        ^ 

ATTI  *        \x\%%  ,f 

Aüll             i£        \y\%%%          fl  cc     ß     y     ö     e     c;     £     i]     & 

ATTIII          in       \%\uu       P  IPP>dqvA5 

ATT II II           t#  i     ict     iß     ly     id     16     14     i£     ii] 

AA                   *       (i                 i  |o-  II-    IP-  IP-  l>-   Id.   IM-   IV.   |A. 

AAA                 Ä       fu^                jS  fc^^Afcv^07c 

AAAA             ti       wy.              y  _     °       _     °      °      °       ö 

nn                                             v  \Z>    po.   p.   >.    d.     M-    v.    a  . 

A|  V  [1{A{1{1  0 

|Ä|A                  |       |7|                £  q     1    1    1    1    1    1    1 

m  a  a                    i — i              ••  °     00    00   00    00    00    00    00 

'AjAA                o       \ji\ti               *  3       !       p     ^     ^      ^      q      v# 

®         ^    <     /«         ß         JY 

(l\{l{l[Jl{jL          0*  A.             3.         ooo|.    ooo\).    000|XJ. 

/  /       ys        X       jn       fi       <* 

000J\  000$.    oooL).  oooV.  oooA.  oooD.  0000|. 

ß  d          ^y      /epAs       äßQv<z     {ioL)a 
oöööp.    ip.  |>.    |>p.    |>pjä.    |>pdq. 


|"a|aaa        tc     l^l^ft        f 

|A|AAAA  Q        IfijfAftfi  iq 
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Die  Tabelle  links  enthält  eine  sonderbare  Nachbildung  der  alten 
attischen  Zahlzeichen.  Die  Darstellung  der  indischen  Ziffern  rechts  (mit 
0  =  5)  zeigt  die  eigentümliche  Verkennung  des  Positionssystems  (mit  dem 
Null  über  den  bedeutenden  Ziffern),  die  Tannery  im  Scholion  des  Neo 
phytos  nachweist  und  bespricht  Eevue  archeologique  1885  S.  101;  neu  ist 
die  Verquickung  dieses  Prinzips  mit  dem  griechischen  Tausend-Strich  (övq(ici) 
bei  den  Myriaden.  Die  letzte  Zeile,  wo  das  wirkliche  Positionssystem  zur 
Anwendung  kommen  soll,  ist  ganz  verschrieben;  es  müfste  heifsen  (oooo^?, 
vielleicht   eher   <^ß>  (l)ö).   |p|JU.   \\\v$.   I^|£JI|.     Der   Schreiber    hat    offenbar 

V        \>' 

die  Sache   nicht   verstanden;    auch   die  Schreibfehler   in    der  Erklärung   des 

Systems  (vielleicht  steht  zu  Anfang  gar  avco  statt  avev)  beweisen,  dafs  er 
das  ganze  nur  kopiert,  nicht  selbst  zusammengestellt  hat. 

Kopenhagen  im  Juni   1898. 


ÜBER  DIE  AUFGABEN 
EINER  GESCHICHTE  DER  PHYSIK. 


VON 

AUGUST  HELLER 

IN    BUDAPEST. 


In  unsern  Tagen  ist  das  Interesse  für  die  Entwicklungsprozesse  auf 
geistigem  Gebiete  in  stetigem  Wachstume  begriffen,  gleichsam  als  verlangte 
der  menschliche  Geist  sich  im  Spiegel  der  vorüberrauschenden  und  der 
längst  vorübergezogenen  Zeit  zu  betrachten.  Das  grofse  Problem  der  Be- 
ziehungen des  einzelnen  Menschen  und  der  ganzen  Menschheit  zur  Natur 
und  den  einzelnen  Faktoren  derselben,  gehört  zu  den  fesselndsten  Gegen- 
ständen, welche  den  Gedankengang  jedes  weiter  ausblickenden  Menschen  in 
dauernder  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  vermag;  es  bildet  zugleich  den 
Inhalt  von  den  Vorstellungen  der  einfachsten  religiösen  und  mythologischen 
Anschauungen,  gleich  wie  von  jenen  der  philosophischen  Systeme  aller 
Zeiten.  Hervorgebracht  durch  einen  unbekannten  Schöpfungsakt,  oder  her- 
vorgegangen aus  einer  unabsehbar  langen  Entwicklungsreihe  von  Lebewesen 
und  hineingestellt  in  einen  wunderbar  zusammengesetzten  Mechanismus,  den 
wir  unsere  Welt  nennen,  ausgerüstet  mit  mehr  oder  weniger  geeigneten 
Werkzeugen  zur  Aufnahme  der  Einwirkungen  der  aufser  unserm  Organis- 
mus befindlichen  Dinge  und  zugleich  versehen  mit  geistigem  Vermögen 
diese  Eindrücke  mit  einander  zu  verknüpfen  und  daraus  ein  Abbild  jener 
äufsern  Welt  herzustellen,  hat  der  Mensch  im  Laufe  der  Jahrtausende 
seines  denkenden  Lebens  eine  lange,  schier  unüb erblickbare  Reihe  von  An- 
schauungen geschaffen,  welche  das  Weltbild,  gleichsam  eine  Projektion  des 
Makrokosmos  in  den  Mikrokosmos  der  menschlichen  Seele,  darstellen. 

Den  Eigentümlichkeiten  der  auffassenden  und  verbindenden  Fähigkeit 
des  sinnlichen  und  seelischen  Organismus  entsprechend,  hat  dieses  Weltbild 
bei  den  verschiedensten  Denkern  in  den  verschiedensten  Zeiträumen  ähn- 
liche Züge,  wobei  die  Anschauungen,  wie  das  Resultat  jeden  organischen 
Prozesses  ihren  in  der  Natur  des  menschlichen  Geistes  begründeten,  gesetz- 
mäfsigen  Entwicklungsgang  aufweisen. 

Einen  derartigen  Entwicklungsgang  verfolgen  wir  in  der  Geschichte 
einer  jeden  Wissenschaft.  Er  ist  verworren,  wo  es  sich  um  die  Anschauungen 
über  den  geistigen  Organismus  handelt  und  um  die  letzten  Fragen,  zu 
denen  unser  Denkvermögen  drängt,  wenn  wir  somit  die  Thätigkeit  des 
Denkorgans  auf  sich  selbst  zu  richten  beginnen.  Auf  diesem  Gebiete  haben 
die    Bemühungen    von    Jahrtausende    alter    Gedankenarbeit    zu    keinem    be- 
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friedigenden  Resultate  geführt,  so  bedeutend  auch  sonst  die  Ausbeute  an 
weiten  Blicken  in  das  Denkreich  des  menschlichen  Geistes  sein  möge,  die 
auf  diese  Weise  gewonnen  wurde. 

Anders  steht  es  mit  den  Erscheinungen  der  Natur,  die  wir  physi- 
kalische Erscheinungen  nennen,  in  deren  Entwicklungsgang  wir  allerdings 
einen  bei  weitem  tieferen  Einblick  gewinnen  können.  Wohl  ist  auch  hier 
die  Entstehung  der  wissenschaftlichen  Grundvorstellungen  in  tiefes  Dunkel 
gehüllt.  Durch  ungefüge  Yergleichungen  sucht  der  menschliche  Geist  sich 
ein  Bild  von  der  Umgebung  zu  machen,  das  allerdings  nur  eine  ganz  rohe 
Skizze  sein  kann.  Als  ersten  Schritt  finden  wir  bei  allen  Naturvölkern  den 
extremsten  Anthropomorphismus ,  dem  Menschen  gleichgeartete,  wenn  auch 
direkt  sinnlich  nicht  wahrnehmbare  Wesen  sind  es,  welchen  sämtliche  Er- 
scheinungen der  umgebenden  Welt  zugeschrieben  werden.  Der  anthropo- 
morphistische  Zug  ist  ein  in  der  menschlichen  Natur  tief  gründender  und 
selbst  auf  den  höchsten  Stufen  der  Kultur  nachweisbarer.  Selbst  in  der 
Naturwissenschaft  der  Gegenwart  ist  er  deutlich  vorhanden,  wenn  die 
fundamentalen  Begriffe  der  Mechanik  durch  Empfindungen  im  menschlichen 
Organismus  ausgedrückt  werden,  wie  dies  der  Fall  ist  beim  Begriffe  der 
anziehenden  und  abstofsenden  Kraft  und  beim  Begriffe  der  geleisteten 
mechanischen  Arbeit,  wo  der  erste  aus  dem  Gefühle  der  Muskelspannung, 
der  zweite  aus  dem  der  Empfindung  der  Ermüdung  hervorgegangen  ist. 

Dieser  anthropomorphistische  Zug,  der  in  den  andern  Wissenszweigen 
ebenfalls  und  zwar  gewöhnlich  in  gröfserem  Mafse  hervortritt,  läfst  sich 
durch  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  der  Wissenschaft  verfolgen  und 
drückt  derselben  sein  charakteristisches  Gepräge  auf. 

Die  Anschauungen  über  die  natürlichen  Dinge  hängen  von  der  Geistes- 
richtung und  von  dem  Kulturzustande  eines  Volkes  ab.  Dasjenige  Volk 
des  Altertums,  dessen  Entwicklung  auf  diesem  Gebiete  wir  am  besten 
kennen  und  welches  auf  diesem  Gebiete  durch  ihre  Verbindungen  mit  den 
übrigen  Kulturvölkern  auch  das  meiste  bieten  kann,  ist  das  Griechenvolk, 
in  deren  Fufsstapfen  in  Bezug  auf  philosophisches  Denken  und  Natur- 
anschauung die  Römer  treten.  So  wunderbar  entwickelt  die  intuitiven 
Erkenntnisse  der  grofsen  Wahrheiten  bezüglich  unseres  Seins  bei  den  phi- 
losophischen Denkern  Griechenlands  sind,  so  kindisch  und  ungefüge  sind 
ihre  Vorstellungen  über  die  einfachsten  Naturerscheinungen.  In  ergreifenden, 
erhabenen  Worten  spricht  Lucretius  die  starren  materialistischen  An- 
schauungen des  Epikuros  über  die  Vergänglichkeit  des  menschlichen  Da- 
seins aus;  wo  er  jedoch  an  die  Erklärung  der  uns  umgebenden  Erschei- 
nungen herantritt,  giebt  er  blofs  urteilslose,  unhaltbare  Annahmen. 

Nichtsdestoweniger    hat    die    alte    Welt    es    in    der    physischen    Welt- 
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an  schauung  doch  genug  weit  gebracht,  am  weitesten  wohl  in  der  Schaffung 
eines  künstlich  ausgedachten  Weltsystemes ,  wenn  sie  auch  eben  in  dieser 
Eichtung  auf  ganz  falscher  Fährte  war. 

Viele  Jahrhunderte  hindurch,  in  welchen  der  menschliche  Geist  um 
andere  Güter  kämpfte,  blieb  das  Erbe  des  dahingeschwundenen  Altertums 
unverstanden.  Es  mufste  erst  aus  seinen  Trümmern  wieder  hervorgeholt 
werden,  bevor  vom  Weiterbauen  auf  dem  alten  Fundamente  wieder  die 
Rede  sein  konnte. 

Die  Denkweise  des  mittelalterlichen  Scholasticismus,  der  Denker  der 
klösterlichen  Schulen  ist  wohl  auch  in  unsern  Tagen  nicht  völlig  aus- 
gestorben, doch  ist  sie  derzeit,  wenigstens  auf  dem  Gebiete  der  Erfahrungs- 
wissenschaften, gänzlich  in  den  Hintergrund  gedrängt.  In  ihrer  Blütezeit, 
im  Mittelalter,  beschränkte  sie  sich  zuerst  auf  die  Theologie,  deren  in 
seiner  Wesenheit  unantastbarer,  über  jede  kritische  Bemerkung  erhabener 
Inhalt  den  Gegenstand  des  Studiums  bildete.  Als  teilweise  durch  Ver- 
mittlung arabischer  Übersetzungen  Aristoteles  und  andere  philosophische 
Schriftsteller  bekannt  wurden,  da  warf  sich  die  scholastische  Wissenschaft 
mit  grofsem  Eifer  auf  dieses  Material,  um  es  in  derselben  Weise  zu  be- 
handeln, wie  das  theologische.  An  dem  Autor  durfte  nicht  gerührt  werden; 
Aristoteles'  Schriften  galten  fast  als  so  unantastbar  heilig,  als  die  Bücher 
der  heiligen  Schrift.  Es  konnte  in  den  zwei  Richtungen  des  Scholasticismus, 
dem  Realismus  und  dem  Nominalismus,  nur  darüber  gestritten  werden,  ob 
die  Denkbarkeit  eines  Begriffes  dessen  Realität  beweise,  oder  ob  dessen 
Nominaldefinition  genüge. 

Die  Herrschaft  des  Scholasticismus  ging  mit  dem  fünfzehnten  Jahr- 
hundert zur  Neige;  das  Ansehen  desselben  verblafste  zur  Zeit  der  Wieder- 
geburt der  Wissenschaft;  doch  machte  er  seinen  unheilvollen  Einflufs  noch 
fast  zwei  Jahrhunderte  hindurch  geltend.  Sein  Einflufs  ist  auch  heute  noch 
in  engeren  Kreisen  fühlbar. 

Jene  Schriften,  welche  im  Mittelalter  den  Gegenstand  einer  blofs  auf 
das  Äufsere  gerichteten  Behandlung  bildeten,  wurden  bedeutend  vermehrt 
durch  die  vielen  aus  dem  griechischen  Osten  dazugekommenen  und  wurden 
in   ganz    anderer   Weise   benutzt.     Die    Wissenschaft    befreite    sich   von    der 

Ö 

Fessel  der  unbedingten  Autorität  dieser  Schriften,  indem  sie  deren  Behaup- 
tungen mit  der  im  Wege  der  Erfahrung  erkannten  Wirklichkeit  verglich 
und  überall  Kritik  an  denselben  übte. 

Die  Durchforschung  von  überlieferten  schriftlichen  Aufzeichnungen,  wenn 
diese  aus  einer  fernabliegenden  Zeit  stammen,  hat  ihre  grofsen  Schwierig- 
keiten. Die  Sprache  der  alten  Völker  verstehen  wir  wohl,  so  lange  es  sich 
um  Gegenständliches  handelt,  um  sinnliche,  greifbare  Dinge,  um  Beziehungen 
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und  Verhältnisse  der  menschlichen  Gesellschaft;  schwer  verständlich  und 
vieldeutig  wird  jedoch  die  Sprache,  wenn  der  vor  mehr  als  einem  Jahr- 
tausende Schreibende  mit  dem  sprachlichen  Ausdrucke  bezüglich  eines  der 
Sinnenwelt  entrückten  Begriffes  ringt.  Nehmen  wir  diese  Schwierigkeit 
doch  selbst  in  den  Schriften  unserer  eigenen  Zeit,  in  uns  durchaus  be- 
kannten und  heimischen  Sprachen  wahr,  sobald  es  sich  um  Erörterungen 
und  Begriffsbestimmungen  handelt.  Der  Autor  kämpft  häufig  selbst  in 
seiner  eigenen  Muttersprache  mit  dem  Ausdrucke  seiner  Gedanken,  er  setzt 
zwei  oder  drei  ähnliche  Ausdrücke  um  einen  Begriff  zu  definieren  und 
zeigt  dadurch,  dafs  keiner  dieser  Ausdrücke  vollständig  dem  Sinne  des 
Auszudrückenden  entspreche.  Dieselbe  Schwierigkeit  wird  jedermann  fühlen, 
der  ein  wissenschaftliches  Werk  aus  einer  in  die  andere  Sprache  überträgt. 

Die  Sprachen  aller  Völker  haben  sich  als  Verständigungsmittel  der 
sinnlichen  Welt  herausgebildet.  Sobald  wir  den  Bedürfnissen  der  Gedanken- 
welt entsprechen  wollen,  mufs  das  Wort  seiner  eigentlichen  Bedeutung  ent- 
zogen werden,  es  mufs  zu  Analogien  und  Gleichnissen  gegriffen  werden, 
um  diesem  Zwecke  zu  genügen.  So  wird  unsere  wissenschaftliche  Sprache 
zu  einer  wahren  Zeichensprache,  in  der  das  betreffende  Wort  schliefslich 
jeden  Zusammenhang  mit  seiner  ureigenen  Bedeutung  verliert.  In  der 
mathematischen  Zeichensprache  hat  man  sich  gänzlich  von  der  Wortsprache 
befreit.  Kurz  zu  bezeichnende  Zahlzeichen,  Buchstaben  und  andere  Sym- 
bole drücken  Beziehungen  und  Verhältnisse,  allerdings  nur  solche  von 
Quantitäten  und  äufserlichen  Beziehungen  aus  und  bilden  Aussprüche,  welche 
in  Worte  umgesetzt  entweder  höchst  langwierig  und  schwerfällig  sein  wür- 
den, oder  mitunter  gar  nicht  ausgedrückt  werden  könnten. 

Die  Entwicklung  der  Sprache  als  Ausdrucksmittel  für  die  Geistes- 
wissenschaften und  die  Philosophie  im  Allgemeinen  ist  ein  Moment,  das 
meiner  Ansicht  nach  noch  nicht  genügend  in  Betracht  gezogen  worden. 
Und  doch  kann  darüber  kein  Zweifel  obwalten,  dafs  es  sich  hiebei  um  ein 
wichtiges,  höchst  interessantes  Problem  handelt.  Wenn  wir  auch  nicht  den 
Satz  aussprechen  wollen,  dafs  wir  in  Worten  denken,  so  ist  es  doch  ein 
Etwas,  eine  Kluft,  die  zwischen  dem  Begriffe  an  sich  und  dem  Ausdrucke 
desselben,  seiner  Bezeichnung  liegt,  mit  der  wir  Urteile  und  Schlüsse  bilden 
und  Systeme  bereiten.  Dafs  es  nicht  auf  das  bezeichnende  Wort  ankommt, 
das  zeigt  ja  die  Identität  der  abstrakten  Begriffe,  welche  bei  den  Menschen 
verschiedener  Zungen  entstehen.  Dafs  aber  das  Wortzeichen,  das  irgend 
eine  Sprache  für  einen  Begriff  anwendet,  entschieden  rückwirkend  ist  auf 
die  Begriffsbildung  selbst,  das  erfährt  jeder,  der  —  wie  oben  erwähnt  — 
eine  abstrakte  Materie  in  einer  Sprache  ausgedrückt  in  einer  andern  Sprache 
auszudrücken  unternimmt.     Niemals  wird   es  z.  B.  gelingen,  Kant's  „Kritik 
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der  reinen  Vernunft"  in  einer  andern,  z.  B.  der  französischen  Sprache  in 
der  vollen  Prägnanz  des  Originals  wiederzugeben;  unvermeidlich  wird  es 
den  fremden  Hauch  der  fremden  Sprache  an  sich  tragen.  —  Um  wie  viel 
weniger  dürfen  wir  erwarten,  dafs  wir  in  den  Übersetzungen  eines  uns 
sprachlich  weit  abliegenden  Autors,  sei  es  ein  griechischer  oder  gar  ein 
indischer  oder  orientalischer  den  genauen  Sinn  desselben  auffinden  werden, 
den  wir  vielmehr  oftmals  nur  ahnen  können,  wenn  er  sich  nicht  sphinx- 
artig unserem  Verständnisse  entzieht. 

Die  Quellen  für  die  Geschichte  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  sind 
im  Allgemeinen  viel  tiefer  liegend,  als  jene  der  Geschichte  der  Welt- 
ereignisse. Für  ihre  Entwicklungsvorgänge  haben  wir  keine  Chronisten, 
wie  für  die  grofsen  Staatsaktionen,  für  die  äufserlichen  Vorgänge  in  den 
verschiedenen  Ländern  der  zivilisierten  Welt.  Im  verborgenen  Dunkel  des 
Denkergehirnes  entwickeln  sich  jene  Gedanken,  welche  der  Forscher  sich 
über  die  allgemeinen  philosophischen  Fragen  und  über  die  Naturvorgänge 
bildet.  Die  greifbaren  Resultate  dieses  Nachdenkens,  die  Entdeckungen 
und  Erfindungen,  mit  deren  Hilfe  er  sich  die  Naturmächte  dienstbar  macht, 
liegen  so  weit  ab  von  den  primären  Elementen  dieses  Gedankenprozesses, 
dafs  der  Zusammenhang  mit  demselben  nur  schwer  zu  erforschen  ist.  So 
ist  es  denn  auch  erklärlich,  dafs  spätere  Geschlechter  an  dem  Buch- 
staben, der  Schrift  hingen,  dafs  die  Befreiung  vom  Worte  des  Autors  erst 
nach  langen  gewaltigen  Geisteskämpfen  gelang,  welche  die  Freiheit  der 
Kritik,  die  Wertschätzung  der  Erfahrung  und  die  Einsicht  über  das  rich- 
tige Erkennen  der  Thatsachen  durchsetzten,  gegenüber  von  unsicheren  Wahr- 
nehmungen eines  alten  Beobachters,  dessen  Verläfslichkeit  in  keiner  Weise 
zu  kontrollieren  ist. 

Wir  würden  uns  jedoch  einer  grofsen  Täuschung  hingeben,  wenn  wir 
glauben  würden,  dafs  dieser  Prozefs  mit  dem  Verfalle  der  mittelalterlichen 
Scholastik  endgiltig  abgeschlossen  sei,  dafs  in  der  neuern  Zeit  die  Wissen- 
schaft über  die  Natur  unbeirrt  von  allen  Banden  ihren  freien  Weg  wandle. 
Auf  jedem  Schritte  begegnen  wir  dem  schädlichen,  die  freie  Entwicklung 
hemmenden,  sie  oftmals  in  falsche  Eichtung  drängenden  Einflufs  der  be- 
wufsten  und  unbewufsten  Autoritätsmacht.  Der  Entwicklungsgang  der 
Wissenschaft  ist  als  menschliches  Erzeugnis  eben  allen  Unvollkommenheiten 
unterworfen,  die  unserer  menschlichen  Natur  nun  einmal  zu  eigen  sind. 

Es  mag  als  paradox  erscheinen,  wenn  wir  es  aussprechen,  dafs  jeder 
grofse  Denker  neben  dem  mächtigen  fördernden  Einflufs  auf  die  Entwicklung 
einer  besseren,  vollständigeren  Naturerkenntnis  gleichzeitig  einen  hemmenden, 
schädlichen  Einflufs  ausübt.  Jedes  System,  das  ein  menschlicher  Genius 
zu  errichten  vermag,  hat  sein  eigenes  Leben,   seinen  eigenen  Entwicklungs- 


182  August  Heller: 

gang,  der  je  weiter  er  fortschreitet,  sich  um  so  mehr  von  der  Wirklichkeit 
abwendet.  Und  ein  solches  System,  hat  es  sich  einmal  im  Gehirne  der 
Nachlebenden  festgesetzt,  beeinflufst  deren  Blick,  so  dafs  der  freien  Auf- 
fassung der  Thatsachen  Zwang  angethan  wird.  Denn  die  Auffassung  der 
Erfahrungsthatsachen  ist  keinesfalls  eine  eindeutige,  wir  können  ein  und 
denselben  sicher  beobachteten  Vorgang  in  mancherlei  Weise  erörtern.  Die 
grofsen,  phantasievollen  Theorien  eines  Descar  i  es,  welche  den  Beifall  ihrer 
Zeit  errungen,  drängten  lange  Zeit  hindurch  die  weit  vollkomeneren  eines 
Newton  in  den  Hintergrund,  so  dafs  des  letzteren  Anschauungen  gleich- 
sam verstohlen  in  die  Schulen  seines  eigenen  englischen  Vaterlandes  ein- 
geschmuggelt werden  mufsten.  Und  wenn  wir  des  grofsen.  Newton  Wir- 
kung auf  die  Philosophia  naturalis  der  nachfolgenden  Perioden  betrachten? 
—  Mit  seiner  Entdeckung  des  Gesetzes  der  Schwerkraft  hat  er  eine  der 
gröfsten  Entdeckungen  aller  Zeiten  gemacht,  wobei  wir  natürlich  auch  nicht 
aus  den  Augen  lassen  dürfen,  dafs  seine  Entdeckung  das  notwendige  letzte 
Glied  einer  langen  Entwicklungsreihe  war,  das  früher  oder  später  zu  Tage 
treten  mufste.  Über  ein  halbes  Jahrhundert  dauerte  es,  bis  New  ton' s  Lehre 
sämtliche  Katheder  erobert  hatte.  Von  dieser  Zeit  an  begann  jene  Lehre 
ihre  Wirkung  über  das  weite  Gebiet  der  Physik  geltend  zu  machen.  Diese 
Wirkung  war  in  vieler  Beziehung  wohlthätig  und  fördernd,  doch  in  mancher 
Richtung  auch  irreführend  und  damit  von  hemmender  Wirkung.  Die  schönen 
Untersuchungen,  mit  welchen  Coulomb  das  Gesetz  der  NEWTON'schen  Fern- 
wirkung auf  die  anziehenden  und  abstofsenden  Kräfte  der  Elektrizität  und 
des  Magnetismus  anwendete,  gaben  diesem  ganzen  Zweige  der  Physik  eine 
Richtung,  welche  später  als  eine  nicht  dem  Wesen  der  Erscheinungen  ent- 
sprechende erkannt  wurde.  Als  Ampere  ein  dem  NEWTON'schen  Gesetze 
entsprechendes  Gesetz  auf  die  gegenseitige  Wirkung  der  elektrischen  Ströme 
errichtete,  mufste  er  diesem  Gewalt  anthun,  und  im  Weber' sehen  elektrischen 
Grundgesetze  kam  ein  angreifbarer  Satz  zum  Ausspruche,  wenn  dieses  Ge- 
setz in  anderer  Beziehung  auch  zu  wichtigen  Schlufsfolgerungen  geführt  hat. 
Die  Experimentaluntersuchungen  Earaday's  haben  uns  auf  diesem  Gebiete 
ganz  andere  Wege  gewiesen  und  die  Schlag  auf  Schlag  zu  neuen,  uner- 
warteten Erfahrungen  führenden  Untersuchungen ,  an  der  zur  Zeit  mehrere 
hundert  wohlgeschulter,  gelehrter  Experimentatoren  beteiligt  sind,  haben  so 
vieles  neues  Erkenntnismaterial  herbeigeschafft,  dafs  nicht  blofs  auf  dem 
Gebiete  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus,  sondern  auf  dem  der  ganzen 
Physik  grofse  Umwandlungen  in  unserer  allgemeinen  Naturanschauung  be- 
vorstehen. 

Doch    kehren    wir    zu    Newton's  Einflufs    auf   die    Naturlehre    zurück. 
Wenige  haben,  wie  er  auf  unsere  physikalischen  Anschauungen  einen  gröfsern 
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Einflufs  ausgeübt.  Sein  grofser  Geist  schuf  Ordnung  in  der  Lehre  vom 
Lichte.  Er  wies  die  Zerlegung  des  weifsen  Lichtes  in  farbige,  einfache 
Lichtgattungen  nach.  Er  stellte  eine  wohlgefügte  Lichttheorie  auf  und 
eben  diese  Theorie,  welche  die  wohl  loser  gefügte,  jedoch  auf  richtiger 
Basis  ruhende  HüYGENs'sche  Schwingungstheorie  verdrängte,  beherrschte 
weit  über  ein  Jahrhundert  die  Anschauungen  der  ersten  Physiker  und  konnte 
erst  spät,  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  durch  unzweifelhafte  Erfahrungen 
überwunden  werden. 

Nur  in  Kurzem  weisen  wir  noch  auf  die  Schwierigkeiten  hin,  unter 
welchen  Robert  Mayer's  grundlegende  Gedanken  über  die  Energielehre  zur 
Geltung  gelangten.  Diese  kurz  angedeuteten  Thatsachen  zeigen  uns  klar, 
dafs  die  Herrschaft  der  Autorität  —  wenn  auch  halb  und  halb  unbewufst 
—  in  unsern  Tagen  ebenso  vorhanden  ist,  als  damals  als  man  die  Ver- 
breiter neuer  Ideen  zum  Scheiterhaufen  führte.  —  Die  Geschichte  der  Physik 
ist  eben,  so  wie  die  jedes  andern  Wissenszweiges  ein  fortlaufender  Kampf 
von  verschieden  gerichteten  Ideenzügen. 

Die  Geschichte  der  Physik  ist  übrigens  als  eine  ganz  junge  Wissen- 
schaft zu  betrachten,  so  wie  ja  im  Allgemeinen  das  Bedürfnis  nach  der 
Erforschung  des  Entwicklungsganges  unseres  Wissens  sich  erst  im  Laufe 
unseres  Jahrhundertes  geltend  machte.  Was  man  vor  hundert  Jahren  unter 
einer  Geschichte  der  Physik  verstand,  ist  von  unsern  gegenwärtigen  An- 
forderungen wesentlich  verschieden.  Es  handelte  sich  damals  mehr  um  die 
Geschichte  der  Entdeckungen  und  Erfindungen,  wobei,  bei  vollständigem 
Mangel  an  Kritik,  die  gewöhnlich  auf  Effekt  berechneten  und  übertreibenden 
Erzählungen  des  Altertums  und  jene  des  leichtgläubigen  Mittelalters  als 
volle  Wahrheit  angenommen  wurden. 

Doch  auch  in  der  Entdeckungsgeschichte  viel  späterer  Zeit,  selbst  in 
der  Periode,  in  der  wir  leben,  giebt  es  viele  Unsicherheiten  in  dieser  Be- 
ziehung. Die  Zeit,  in  welcher  eine  bedeutende  Entdeckung  gemacht  wird, 
die  am  besten  befähigt  wäre  die  Thatsachen  einer  strengen  Kritik  zu  unter- 
ziehen, läfst  diese  unbeachtet  an  sich  vorübergehen,  da  sie  ja  gewöhnlich 
die  Tragweite  einer  neuen,  anfänglich  gewöhnlich  in  unvollständiger,  nebel- 
hafter Gestalt  auftretenden  Entdeckung  nicht  nach  Gebühr  zu  bewerten  ver- 
mag. Einer  der  prägnantesten,  von  uns  jetzt  am  besten  überblickbaren 
Fälle  ist  der  eben  vordem  erwähnte  der  Entdeckung  des  Gesetzes  von  der 
Erhaltung  der  Energie.  Die  Schwierigkeit  wird  durch  die  grofse  Zahl  der 
Teilnehmer  an  einer  Entdeckung  wesentlich  vermehrt.  Persönliche  und 
nationale  Interessen  und  Empfindlichkeiten  machen  die  Lösung  des  Pro- 
blemes  noch  bedeutend  schwieriger,  als  wenn  die  Entdeckung  auf  einen 
Forscher  zurückzuführen  wäre.    Eine  ganze  Reihe  von  Prätendenten,  lebende 
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und  tote,    erscheinen  auf  der  Bildfläche,    sobald  eine  derartige  Entdeckung 
zu  einer  bedeutenden  gestempelt  wird. 

So  sind  wir  in  mancher  Beziehung  noch  nicht  einmal  über  die  Vor- 
arbeiten zu  einer  befriedigenden  Geschichte  der  Physik  hinaus.  Das  zur 
Verfügung  stehende  Material  ist  noch  recht  mangelhaft.  So  manches  was 
die  gröfsten  Denker  über  ihre  Ideen  bezüglich  ihrer  physikalischen  Ansichten 
geschrieben  haben,  <äiegt  in  verschiedenen  Archiven  begraben,  die  wissen- 
schaftlichen Korrespondenzen,  welche  eben  in  der  Zeit  vor  der  Begründung 
der  fach  wissenschaftlichen  Journale  von  so  hervorragender  Bedeutung  sind, 
sind  nur  zum  Teile  herausgegeben  und  somit  für  das  wissenschaftliche 
Publikum  unzugänglich. 

Wenn  nun  teilweise  das  Material  für  eine  Geschichte  der  Physik  auch 
herbeigeschafft  ist,  so  sind  wir  doch  von  der  Errichtung  des  eigentlichen 
Gebäudes  noch  recht  weit  entfernt.  Bisher  giebt  es  blofs  Versuche  zur 
Lösung  des  Problems.  Als  den  Kern  desselben  müssen  wir  die  Geschichte 
der  Entwicklung  der  Ideen  bezeichnen,  welche  dieser  Wissenschaft  zu  Grunde 
liegen.  Es  ist  zu  zeigen,  wie  der  menschliche  Geist  sich  das  Problem  des  . 
Weltgeschehens,  soweit  dies  Gegenstand  der  Physik  ist,  zurechtgelegt  hat, 
die  Hypothesen  und  Theorien,  die  er  ersinnen  mufste,  um  unsere  heutige 
Weltanschauung  aufzurichten,  aus  den  immerhin  höchst  unvollständigen 
Erfahrungen,  die  uns  auf  Grund  unserer  Sinneseindrücke  zukommen,  welche 
uns  ja  nur  nach  einigen  beschränkten  Richtungen  Eindrücke  zutragen, 
während  uns  ein  grofser  Teil  der  Qualitäten  vermöge  der  Einseitigkeit 
unserer  Organisation  für  ewige  Zeit  unzugänglich  bleiben  mufs. 

Die  Ausfüllung  der  so  bleibenden  Lücken  zu  bewerkstelligen,  mufsten 
Annahmen  ausgedacht  werden,  welche  der  erfahrungsmäfsigen  Bestätigung 
absolut  unzugänglich  sind. 

So  haben  diese  Hypothesen  und  Theorien  ihre  eigene  Geschichte.  Sie 
entstanden,  vergröfserten  den  Kreis  ihrer  Anwendbarkeit  und  den  Grad 
ihrer  Wahrscheinlichkeit,  bis  sie  an  die  Grenze  ihrer  Wirksamkeit  gelangt 
waren,  worauf  sie  hinfällig  wurden,  um  anderen  Platz  zu  machen,  welche 
inzwischen  aufgesprofst  und  herangewachsen  waren.  Wir  können  auch  mit 
vieler  Sicherheit  vorhersagen,  dafs  auch  jene  Theorien,  welche  jetzt  zu 
Recht  bestehen  und  überzeugende  Kraft  ausüben,  seiner  Zeit  weiter  aus- 
greifenden Annahmen  werden  Raum  geben  müssen. 

Und  was  nach  ihnen  kommen  wird ,  wird  seine  längere  oder  kürzere 
Zeit  bestehen,  um  wieder  dem  unerbittlichen  Lose  der  Vergänglichkeit 
anheim  zu  fallen.  Denn  jede  dieser  Theorien  ist  ein  dem  jeweiligen  Stande 
der  Erfahrung  und  der  Denkweise  ihrer  Zeit  entsprechendes  Produkt,  das 
sich  zum  Teile  auf  Annahmen  stützt,  welche  der  reicheren  Erfahrung  und 
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dem  auf  Grund  derselben  vorgeschrittenen  Denkprozesse  nicht  mehr  Stand 
halten  kann.  Die  Theorien  wachsen  und  grünen  am  Baume  der  Erkenntnis 
—  um  Ernst  Mach V  schönes  Gleichnis  zu  gebrauchen  —  damit  sie  schliefs- 
lich  verwelken  und  abfallen,  nachdem  sie  während  der  Periode  ihrer  Lebens- 
zeit den  Erkenntnisbaum  genährt  und  sein  Wachstum  gefördert  haben. 

Wir  sollen  deshalb  auch  jene  Theorien  stets  in  Ehren  halten,  wenn 
sie  schon  längst  ihre  Geltung  eingebüfst  haben,  denn  durch  sie  sind  wir 
dahin  gelangt,  wo  unsere  Kenntnis  und  unsere  Anschauung  von  der  sinn- 
lich erfafsbaren  Natur  sich  gegenwärtig  befindet,  und  die  heute  geltenden 
und  spätere  Theorien  werden  der  Wissenschaft  dieselben  Dienste  leisten, 
als  dies  die  längst  überwundenen  Theorien  einem  früheren  Stande  der 
Wissenschaft  leisteten. 

Diesen  Gesichtspunkt  mufs  eine  Geschichte  unserer  Wissenschaft  stets 
vor  Augen  halten,  er  mufs  ein  wichtiges  Moment  der  Darstellung  bilden. 

In  unseren  Tagen  vollzieht  sich  wieder  ein  Umschwung  in  unseren 
Anschauungen,  wie  ihn  die  Entwicklung  unserer  Wissenschaft  häufig  auf- 
weist. Wir  sehen  die  vor  drei  Jahrhunderten  erneuerte  alte  Theorie  der 
Atomistik  wanken.  Der  Begriff  der  Materie,  deren  Existenz,  trotz  der  vielen 
Schwierigkeiten,  welche  sie  dem  Philosophen  sowohl,  als  dem  Physiker  be- 
reitete, niemals  angefochten  worden,  beginnt  ihre  Bedeutung  für  die  physi- 
kalischen Grundanschauungen  einzubüfsen.  Als  Substrat  unserer  Sinnes- 
eindrücke bildete  sie  stets  die  Grundlage  des  Geschehens^  das  Greifbare  in 
der  Natur.  Doch  schon  die  ersten  unvollkommenen  Erfahrungen  wiesen 
auf  ein  sinnfälliges,  ungreifbares  Etwas,  das  nicht  Materie  ist  und  doch 
in  sinnliche  Erscheinung  tritt. 

Es  entstand  eine  unüberbrückbare  Kluft  zwischen  zwei  Klassen  von 
Naturerscheinungen;  in  die  erste  gehörten  jene,  bei  welchen  die  zur  Erde 
strebende  Materie  die  Grundlage  der  Erscheinung  bildete,  während  die  zweite 
die  Klasse  der  Imponderabilien  vorstellt.  Für  die  letzteren  wurde  das 
Phantom  der  schwerelosen  Materie  erfunden,  welches  auch  aus  der  heutigen 
Physik  noch  nicht  verschwunden  ist.  Die  grofse  Umwälzung  in  den  Grund- 
anschauungen der  Physik,  wie  sie  in  unserm  Jahrhundert  sich  vollzogen 
und  sich  noch  gegenwärtig  vollzieht,  hat  mit  dem  Licht-  und  Wärmestoffe, 
dem  Fluidum  der  Elektrizität  und  des  Magnetismus  gründlich  aufgeräumt, 
ja  es  scheint,  als  ob  die  immer  mächtiger  anschwellende  Geistesrichtung 
auch  selbst  vor  der  durch  Jahrtausende  unangefochtenen  Grundanschauung 
der  Materie  nicht  zurückweiche. 

Die  optischen  Entdeckungen  zu.  Beginn  des  Jahrhunderts  haben  die 
Lichterscheinungen  auf  die  Schwingung  eines  Mediums  zurückgeführt,  von 
welchem  solche  Eigenschaften  gefordert  werden,  die  den  sämtlichen  Eigen- 
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Schäften  jedweder  Materie  direkt  widersprechen.  Es  giebt  darinnen  Schwierig- 
keiten, über  die  keine  Künstelei  der  Theorie  hinwegtäuschen  kann. 

Die  grofse  Entdeckung  Robert  Mayer's  und  seiner  Zeitgenossen  hat 
der  Bedeutung  der  Materie  einen  rein  mechanischen  Begriff  vorgeschoben, 
den  der  Energie,  die  vordem  in  der  Mechanik  als  abgeleiteter  Begriff  be- 
kannt war.  Die  wunderbaren  Entdeckungen  Faraday's  und  in  unsern 
Tagen  die  von  Heinrich  Rudolf  Hertz  haben,  nachdem  die  grofsen  Ent- 
deckungen auf  dem  Gebiete  der  strömenden  Elektrizität  in  der  ersten  Hälfte 
des  Jahrhunderts  den  engen  Zusammenhang  zwischen  Elektrizität  und  Magne- 
tismus gezeigt,  die  nahe  Beziehung  zwischen  den  optischen  und  den  elektrisch- 
magnetischen Erscheinungen  erwiesen,  welche  Beziehung  Faraday\s  geniale 
Intuition  schon  ein  halbes  Jahrhundert  vorher  ahnte. 

Die  Physik,  wie  die  Philosophie,  ja  wie  die  ganze  Wissenschaft  strebt 
einer  einheitlichen  Weltanschauung  zu,  was  jedem,  der  dem  Entwicklungs- 
gang mit  offenen  Augen  folgt,  auffallen  mufs.  Die  sinnenfällige  mechanische 
Theorie  kann  gegenwärtig  nicht  mehr  als  die  die  gesamte  Physik  be- 
herrschende Theorie  betrachtet  werden  Es  besteht  der  Kampf  zwischen 
der  Energetik  und  der  Atomistik,  ein  Kampf,  der  voraussichtlich  noch 
lange  andauern  wird.  Die  Atomistik,  eine  in  sich  gefestigte,  Jahrhunderte 
alte  Theorie  wird  nur  langsam  den  Platz  räumen,  sie  hat  den  gewaltigen 
Vorzug  für  sich,  dafs  die  ganze  Theorie  der  Physik  ihr  auf  den  Leib  zu- 
geschnitten ist,  während  die  neue  Theorie  der  Energetik  noch  ihre  Kinder- 
krankheiten nicht  durchgemacht  hat.  Trotzdem  scheint  doch  behauptet 
werden  zu  können,  dafs  die  nächste  Zukunft  ihr  gehöre. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  über  die  Grenzpfähle  der  Physik,  auf  ein 
weiteres  Gebiet,  das  Reich  des  Lebens.  Könnte  man  es  wohl  für  möglich 
halten,  dafs  für  die  physikalischen  und  für  die  darüber  hinausliegenden 
Lebenserscheinungen  zwei  oder  mehrere  von  einander  ganz  unabhängige,  ja 
sich  vielleicht  sogar  widersprechende  Grundanschauungen  aufgestellt  werden 
könnten?  Unser  Denkvermögen  würde  sich  gegen  eine  derartige  Zumutung 
energisch  verwahren,  da  die  Welt  eine  ist,  in  deren  ineinandergreifenden 
Gebieten  nur  ein  Gesetz  herrschen  kann. 

Zwar  wurde  der  Versuch  gemacht  die  physiologischen  Prozesse  als 
physikalische  und  chemische  aufzufassen.  Die  Physiologen  der  neuesten 
Zeit  wissen  es  jedoch,  wie  wenig  dieser  Versuch  gelungen  ist.  Die  Phy- 
siologie sucht  die  Elemente  des  Organismus  nicht  in  den  physikalischen 
Atomen,  sondern  in  der  unsterblichen  Zelle,  deren  geheimnisvolle  Lebens- 
erscheinungen wohl  noch  lange  die  Forschung  beschäftigen  werden. 

Und  wie  soll  sich  die  physikalische  Auffassung  zu  den  grofsen  Rät- 
seln  unseres  Daseins    verhalten?     Der   krasse  Materialismus   hat   immer  zu 
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einer  schmählichen  Niederlage  geführt,  so  oft  er  das  unfafsliche  Welt- 
problem zu  einem  simpeln  Reehenexempel  machen  wollte.  Dieses  Problem 
ist  zu  fein  angelegt,  um  von  solchen  stumpfen  Werkzeugen  angegriffen 
zu  werden.  Es  scheint,  als  müsse  das  menschliche  Denken  noch  eine  Reihe 
weiterer  Kreise  vollenden,  um  zu  einem  gröfsern  Ausblick  über  jene  Fragen 
zu  gelangen.  Die  unzähligen  philosophischen  Systeme  vieler  Jahrhunderte 
haben  blofs  die  Präzisierung  der  vorliegenden  Probleme  gebracht,  nicht  die 
Lösung  selbst.  Die  unfruchtbaren  Bemühungen  führen  zur  Überzeugung, 
dafs  aus  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Natur  stammende  Anschauungen  be- 
rufen seien,  neue  Formen  zu  schaffen,  aus  welchen  ein  weiter  umfassendes 
philosophisches  System  hervorgehen  könnte.  Die  Idee  von  Stoff  und  der 
ihm  innewohnenden  Kraft  tritt  in  der  physikalischen  Auffassung  in  den 
Hintergrund.  In  allerdings  noch  ziemlich  schattenhaften  Umrissen  zeigt 
sich  eine  höherstehende  Idee,  besser  geeignet  dem  nach  Einheit  strebenden 
Geiste  zu  genügen.  Was  wir  als  unanfechtbares  Wesen  der  Aufsenwelt 
glaubten,  was  wir  die  durch  direkte  Sinneseindrücke  wahrnehmbare  Ma- 
terie nannten,  die  wir  übrigens  in  unverständlicher  Weise  mit  Kräften  aus- 
statteten, um  sie  aus  ihrer  toten  Unbeweglichkeit  in  Wirkungsfähigkeit  zu 
versetzen,  das  zeigt  sich  immer  mehr  als  eine  von  den  vielen  Abstraktionen, 
mit  denen  wir  in  der  Mechanik  rechnen,  eine  Abstraktion,  welche  selbst 
im  Gebiete  der  rein  physikalischen  Erscheinungen  nicht  mehr  Stand  hält. 

Allerdings  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  unsere  energetische 
Theorie  auf  die  Erscheinungen  des  organischen  und  des  physischen  Lebens 
anzuwenden.  Unsere  bei  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  mit  Er- 
folg gebrauchten  quantitativen  Messungen  sind  schwer,  gewöhnlich  gar 
nicht  in  jenen  Untersuchungen  anzuwenden.  Für  die  Werte  festsetzende 
Vergleichung  von  Qualitäten  fehlt  uns  gänzlich  die  Fähigkeit. 

Unsere  naturwissenschaftliche  Forschung  hat  sich  seit  geraumer  Zeit 
von  der  philosophischen  Richtung  entfernt.  Es  giebt  mancherlei  Ursachen, 
welche  diese  Trennung  hervorgerufen.  Einer  der  bedeutendsten  Gründe 
war  wohl  die  erfolgreiche  Entwicklung  der  experimentellen  Forschung, 
welche  jene,  die  sich  derselben  widmeten,  fast  vollständig  von  andern 
Studien  abzogen.  Der  grofse  Forscher  Faraday  ist  ein  treffliches  Beispiel 
für  den  ohne  regelmäfsige  Schulung  seines  Geistes,  ganz  auf  eigener  Fährte 
dahinschreitenclen  Denker,  der  uneingenommen  von  allen  erlernten  Systemen, 
sich  sein  eigenes  System  schuf. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  der  Gegensatz  zwischen  der  philo- 
sophischen und  der  mathematisch-experimentellen  Richtung  bedeutend  ab- 
geschwächt. Auf  beiden  Seiten  macht  sich  die  Einsicht  geltend,  dafs  die 
beiden    Richtungen    unsers    Denkens    auf    einander    angewiesen    sind.      Die 
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philosophische  Schulung  kann  dem  experimentierenden  Gelehrten  nur  zu  Gute 
kommen,  sie  wird  ihm  die  Wege  zeigen  seine  Erfahrungsresultate  brauch- 
baren Theorien  einzuordnen,  sie  wird  seinen  Untersuchungen  eine  vernunft- 
gemäfse  Richtung  geben  und  ihn  vor  ziellosen  Versuchen  bewahren. 

Anderseits  haben  auch  die  Philosophen  eingesehen,  dafs  sie  in  den 
Naturwissenschaften  zielbewufste  Forschungsweise  finden  und  dafs  die  Me- 
thoden derselben  oftmals  auch  in  den  Geisteswissenschaften  erfolgreich  ver- 
wendet werden  können.  Auch  das  konnten  sie  aus  den  Naturwissenschaften 
ersehen,  dafs  die  Aufrichtung  von  Systemen  aus  reinen  Begriffen  zu  keinem 
praktisch  verwertbaren  Resultate  führe,  während  die  vielfältigen,  erfolg- 
reichen Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  experimentellen  Psychologie  ein  reiches 
Material  für  die  Erkenntnistheorie  geliefert  haben.  Wir  dürfen  uns  aller- 
dings nicht  verhehlen,  dafs  alle  diese  Untersuchungen  nur  eben  an  die 
Grenze  der  eigentlichen  Psychologie  reichen.  Ebensowenig  wie  von  dieser 
sogenannten  experimentellen  Psychologie,  können  wir  von  der  Sozialstatistik 
erwarten,  dafs  sie  die  Probleme  der  eigentlichen  Psychologie  lösen  werde. 

Wenn  wir  das  eigentliche  Ziel  einer  Geschichte  der  Naturwissenschaft, 
in  erster  Linie  einer  Geschichte  der  Physik  und  etwa  der  ihr  enge  ver- 
wandten Chemie  in  der  Darstellung  des  Ideenganges  der  physikalischen 
Welterkenntnis  feststellen  und  die  zur  Verfügung  stehenden  Quellen  be- 
trachten, so  finden  wir  uns  vor  einem  schier  unübersehbaren,  mannigfaltigen 
Material,  dessen  Bearbeitung  nicht  die  Arbeit  eines  einzigen  Menschen, 
sondern  die  Arbeit  von  Generationen  erfordert.  Zwar  wurde  schon  so 
manches  auf  diesem  Gebiete  geleistet,  doch  sind  das  alles  noch  vorbereitende 
Arbeiten.  Je  weiter  eine  Quelle  zeitlich  von  uns  abliegt,  um  so  gröfser 
die  Versuchung  unsere  Auffassung  den  oft  vieldeutigen,  kargen  Worten 
des  alten  Schriftstellers  unterzulegen.  Zudem  ist  auch  vieles  verloren  ge- 
gangen. Und  doch  mufs  es  unser  Streben  sein  uns  eine  wo  möglich  voll- 
ständige Kenntnis  über  die  Gedankenwelt  derjenigen  grofsen  Denker  zu 
verschaffen,  welche  die  Träger  des  Entwicklungsganges  der  wissenschaft- 
lichen Ideen  waren.  Übrigens  wird  jede  Geschichtsdarstellung  mehr  oder 
weniger  subjektiv  und  der  Denkweise  der  eigenen  Zeit  entsprechend  gefärbt 
sein.  Nur  die  eingehende  Kenntnis  der  allgemeinen  Denkweise  jener  längst- 
vergangenen Zeit  kann  uns  teilweise  vor  diesem  Fehler  bewahren. 

Es  konnte  nicht  meine  Absicht  sein,  in  diesem  Artikel  alles  das  aus- 
führlich darzulegen,  was  ich  als  Aufgabe  einer  in  jeder  Hinsicht  ent- 
sprechenden Geschichte  der  Physik  halte  und  somit  eine  vollständige  Auf- 
führung der  sämtlichen  Requisiten  zu  geben.  Es  ist  stets  Sache  des 
Schriftstellers  sich  seinen,  den  „königlichen"  Weg  zu  finden,  jedoch  die 
Haupterfordernisse    lassen   sich   kurz    wohl   in   folgendem  aussprechen.     Die 
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Geschichte  der  Physik  ist  der  vornehmste  Teil  der  Entwicklungsgeschichte 
unseres  Naturerkennens  und  der  darauf  bezüglichen  Weltanschauung.  Seine 
Hauptaufgabe  ist  die  Entwicklungsgeschichte  der  physikalischen  Ideen.  Diese 
bildet  gleichsam  die  innere  Geschichte  der  Physik,  um  welche  sich  als  äufsere 
die  Geschichte  des  Lebens-  und  Werdeganges  der  Förderer  und  Forscher 
der  Physik  und  jene  der  Eesultate  ihres  Forschens  und  Nachdenkens  herum- 
legt. Das  Zustandekommen  einer  derartigen  Geschichte  setzt  das  Studium 
eines  unabsehbaren  Quellenmaterials  voraus,  welchem  gegenüber  der  Ge- 
schichtsschreiber die  umsichtigste  Kritik  in  Anwendung  bringen  mufs. 

Am  besten  wird  der  die  Aufgabe  gelöst  haben,  der  imstande  ist  die 
Fäden  zu  entwirren,  die  von  dem  Gedankeninhalte  eines  jeden  Forschers 
zu  dem  seiner  Vorfahren  und  Zeitgenossen  reichen,  der  imstande  ist  den 
hiedurch  entstehenden  Zug  der  Ideen  in  ihrer  Entstehung,  Entwicklung 
und  Verschmelzung  zu  folgen  und  der  diesen  ganzen  Prozefs  übersehend, 
denselben  in  klarer  Weise  darstellen  kann. 

In  dieser  Art  behandelt,  stellt  sich  die  Geschichte  der  Physik  als  ein 
wichtiger  Bestandteil  jener  der  Philosophie  dar,  wobei  letztere  als  Ge- 
schichte  des  menschlichen  Denkens  in  seiner  Allgemeinheit  aufzufassen  ist. 
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Die  Versuche  der  griechischen  Astronomen  kleinste  Winkel  zu  messen 
haben  angeknüpft  an  die  Bestimmung  des  Gesichtswinkels,  unter  dem  der 
Sonnendurchmesser  erscheint.  Vorhergegangen  war  eine  Vergleichung  des 
Sonnendurchmessers  mit  der  Bahn,  welche  die  Sonne  an  einem  Aquinoctial- 
tage  von  einem  Aufgange  bis  zum  andern  zu  beschreiben  scheint.  Das  aus 
einem  Gefäfse  stetig  und  gleichmäfsig  ablaufende  Wasser  wurde  während 
der  Zeit,  die  von  dem  Aufleuchten  des  ersten  Sonnenstrahles  bis  zum  Auf- 
tauchen der  vollen  Scheibe  über  dem  Horizonte  verging,  in  ein  zweites 
Gefäfs,  und  nach  vollendetem  Aufgange  sofort  in  ein  drittes  gröfseres 
Gefäfs  geleitet,  welches  die  weiter  bis  zum  Anfang  des  nächsten  Sonnen- 
aufganges abfliefsende  Wassermenge  aufnahm1).  Dann  ergab  sich,  dafs  das 
während  eines  Sonnenaufganges  abgeflossene  Wasservolumen  zu  dem  während 
der  übrigen  Zeit  bis  zum  nächsten  Aufgang  abgeflossenen  Volumen  sich 
annähernd  wie  1  :  719  verhielt.  Auf  den  von  der  Sonne  in  einem  Tages- 
lauf durchmessenen  Himmelskreis  kamen  also  720  Sonnendurchmesser,  und 
da  der  Zodiacus  seit  ältester  Zeit  in  360  Teile  und  jeder  Teil  weiter  in 
Sechzigstel  zerlegt  wurde,  so  war  der  Sonnendurchmesser  auf  30  Sechzigstel 
oder,  wie  wir  jetzt  sagen,  auf  30  Minuten  eines  Grades  annähernd  be- 
stimmt. Dieses  babylonische  Mafs  hat  wahrscheinlich  schon  Thales  und 
nach  ihm  Eudoxos,  später  sicherlich  Aristarchos  gekannt2). 


1)  Achill,  isag.  in  Arati  pliaenom.  18  (Uranolog.  Petav.,  Paris  1630,  S.  137), 
Heron,  Ttsgl  vSqlcov  cüQOöKOTtEicov,  bei  Proklos  vTtoxvTtmGiq  S.  107  f.  Ideler,  Über 
die  Sternkunde  der  Chaldäer,  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1814/15,  bist.-philol.  Kl., 
S.  214.  Brandis,  Münz-,  Mafs-  und  Gewichtswesen  in  Vorderasien  S.  17  ff.  Bilfinger, 
Die  babylonische  Doppelstande,  Progr.  des  Eberhard-Ludwigs-Gymn.  in  Stuttgart 
1888  S.  21  ff.  Hultsch,  Poseiclonios  über  die  Gröfse  und  Entfernung  der  Sonne, 
Abhandl.  der  Gesellsch.  der  Wissensch.  zu  Göttingen,  philol.-hist.  Kl,  N.  F.  Bd.  I. 
Nr.  5,  S.  41  f.  Einer  anderen  Tradition  folgt  Kleomedes,  %vyX.  &£coqim  [istscoqcüv 
II  1  (S.  136 — 138  Ziegler).  Nach  ihm  sollen  die  Ägypter  mit  Hülfe  von  Wasser- 
uhreu  (diu  r&v  vdQoloyLcov)  den  gröfsten  Himmelskreis  gleich  750  Sonnendurch- 
messern gefunden  haben. 

2)  Diog.  L.  I  1,  24  berichtet  „nach  einigen  Gewährsmännern  (%cctcc  nvccg)", 
dafs  Thales  die  Sonne  720  mal  so  grofs  als  den  Mond  angesetzt  habe.  Diese 
Angabe  würde  vielleicht  verdächtig  erscheinen,  wenn  die  Zahl  720  nicht  in  nahem 
Zusammenhange  mit  der  Sonnenmessung  des  Eudoxos   stände.     Wir  werden  also 
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Das  Verfahren,  die  Zeit  des  Sonnenaufgangs  mit  der  Zeit  von  24  Äqui- 
noctialstunden  durch  Wasserabflufs  zu  vergleichen,  hat  Heron  in  dem  Werke 
über  Wasseruhren  einer  Kontrolle  unterzogen  und  dadurch  vervollkommnet, 
dafs  er  einen  Ablauf  des  Wassers  in  die  Mafsgefäfse  unter  stets  gleieh- 
mäfsigem  Drucke  vorsah  und  im  ersten  Buche  seiner  Schrift  noch  besonders 
zeigte,  auf  welche  Weise  diese  Gleichmäfsigkeit  herzustellen  ist3).  Die 
hauptsächliche  Voraussetzung  mufste  dabei  sein,  dafs  das  Vorratsgefäfs 
immer  gleichmäfsig  voll  blieb,  mithin  einen  stetigen  Zuflufs  von  oben  er- 
hielt. Da  es  nun  nicht  möglich  war,  diesen  Zuflufs  so  zu  regeln,  dafs 
genau  so  viel  Wasser  von  oben  hinzukam  als  unten  ablief,  so  blieb  nur 
übrig,  dafs  der  Zuflufs  von  oben  ein  wenig  reichlicher  war  als  der  Abflufs 
nach  unten.  Wenn  dann  am  oberen  Eande  des  Gefäfses  eine  entsprechend 
breite  Abfluf stelle  vorgesehen  war,  über  welche  der  geringe,  von  oben  hinzu- 
strömende Überschufs  stetig  und  ohne  das  Wasser  im  Gefäfse  in   unruhige 


die  Schätzung  der  Sonnengröfse  durch  Thales  als  eine  Hypothese  derselben  Art 
ansehen  wie  ähnliche  Vermutungen,  die  später  bei  Archimedes,  bei  Poseidonios 
und  anderen  Philosophen  sich  finden.  Die  Durchmesser  von  Sonne  und  Mond 
erschienen  den  Alten  als  gleich;  allein  in  Wirklichkeit  mufste  schon  ein  Thales 
die  Sonne  für  merklich  gröfser  als  den  Mond  halten.  Wenn  nun  jedes  von  bei- 
den Gestirnen  in  seiner  Sphäre  Kreise  beschrieb,  auf  welche,  nach  der  Lehre  der 
Babylonier,  je  720  Durchmesser  zu  rechnen  waren,  so  war  vielleicht  die  Sphäre 
der  Sonne  um  so  viel  weiter  entfernt  als  die  des  Mondes ,  dafs  der  Durchmesser 
der  Sonne  zwar  dem  des  Mondes  gleich  erschien,  in  Wirklichkeit  aber  das  Volumen 
der  Sonne  720  mal  so  grofs  als  das  des  Mondes  war.  Hiernach  würden  auf  den 
Sonnendurchmesser  ]/720  =  8,9628  Monddurchmesser  kommen,  und  diese  Zahl 
finden  wir  (nach  Archim.  aren.  1,  9  S.  248,  7  Heiberg)  in  der  Abrundung  auf 
9  Ganze  bei  Eudoxos  wieder.  Bei  diesem,  dem  ersten  methodischen  Astronomen 
unter  den  Griechen,  war  diese  Schätzung  nicht  mehr  eine  blofse  Vermutung,  son- 
dern sie  beruhte  auf  dem  Versuche  aus  der  Beobachtung  der  Sonnenfinsternisse 
Schlüsse  zu  ziehen.  Wurde  dann  weiter  der  Monddurchmesser  =  ys  Erddurch- 
messer gerechnet,  so  ergab  sich  die  Sonne  27  mal  so  grofs  als  die  Erde,  ein  Ver- 
hältnis, dem  noch  um  ein  Jahrhundert  später  Eratosthenes  gefolgt  sein  soll.  Vgl. 
„Poseidonios  über  die  Gröfse  und  Entfernung  der  Sonne",  Abhandl.  der  Gesellseh. 
der  Wissensch.  zu  Göttingen  a.  a.  0.  S.  4  ff.  —  Dafs  Aristarchos  (wie  die  Baby- 
lonier) den  scheinbaren  Sonnendurchmesser  als  y720  des  Zodiacus  bestimmt  hat, 
bezeugt  Archim.  aren.  1,  10  S.  248,  19.  Bei  Heiberg  ist  in  der  Übersetzung  S.  249 
hinter  partem  septingentesimam  ausgefallen  et  vicesimam. 

3)  Proklos,  vitotvitcocig  t&v  cc6tQOvo^i%a)V  V7to&&6£cov  S.  107  Halma  :  %ccl  Ttgä- 
xov,  oncog  cviißttLVSL  %a&'  diialrjv  qvclv  vSatog  SKlccßsiv  %qovov  ,  Xsyo^isv  oaa  %ctX 
"Hqtüv  6  {ir]%ccvi,%bg  Iv  roig  tcsqI  vdQicov  cöQoc%07tEL(Qv  sdidcc^s.  Pappos  bei  Theo 
in  Ptolem.  magn.  construct.  S.  262,  2:  oncog  ds  cv{ißccLV8L  tö  iv  reo  äyysico  vöcoq 
need'  6[ialrjv  qvülv  qzlv  vTtedsi&v  "Hqcdv  iv  tco  Tcqmzco  xeov  vSqlcov  a)QOGK07tioov.  — 
Über  die  Aufschrift  v7toTV7tcüaig  des  Werkes  des  Proklos  vgl.  Poseid.,  über  die 
Gröfse  u.  s.  w.  S.  9,  Anrn.  6. 
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Bewegung  zu   versetzen   seitlich  abträufelte,  so  war  genügend  gesorgt,  dafs 
der  Wasserdruck  im  Gefäfse  immer  der  gleiche  blieb. 

Da  Proklos  aus  der  Schrift  Herons  über  die  Wasseruhren  einiges 
wörtlich  zitiert,  so  möge  hier  eine  Übersetzung  dieses  bisher  noch  wenig  be- 
achteten Fragmentes  folgen4):  „Es  wird  ein  Gefäfs  angefertigt,  das  ähnlich 
wie  die  Klepsydra  eine  Öffnung  nahe  dem  Boden5)  hat,  durch  welche  das 
Wasser  gleichmäfsig,  wie  es  Brauch  ist,  herausüiefsen  kann.  Dieses  wird 
so  vorgerichtet,  dafs  der  Ausflufs  beginnt,  sobald  die  Sonne  den  ersten 
Strahl  vom  Horizont  aus  versendet,  und  das  Wasser,  das  in  der  Zeit,  bis 
die  Sonnenscheibe  über  den  Horizont  gekommen  ist,  in  ein  mit  Mafsstrichen 
versehenes  Gefäfs6)  abgeflossen  ist,  wird  in  besondere  Verwahrung  genommen7). 
Sodann  wird  die  Wassermenge,  welche  später  in  der  ganzen  Zeit  von  Tag 
und  Nacht  bis  zum  nächsten  Aufgange  gleichmäfsig  und  stetig  abgeflossen 
ist,  in  einem  andern  Gefäfse  gemessen8),  und  so  wird  ermittelt,  wie  viele 
Mal  in  diesem  Volumen  das  Volumen  des  während  des  Sonnenaufganges 
[in  dem  kleineren  Gefäfse]  gesammelten  Wassers  enthalten  ist.  Diese 
Volumina  werden  den  Zeiten  proportional  sein,  d.  h.  wie  ein  Volumen  zu 
dem  andern,  so  verhält  sich  die  eine  Zeit  zur  andern." 

4)  ^Titoxv-itaGig  S.  107  f.  Halma.  Nachdem  ich  im  J.  1898  die  vorliegende 
Abhandlung  an  den  Herausgeber  der  Pestschrift  abgesendet  hatte,  ist  vor  kurzem 
Bd.  I  der  Werke  Herons,  herausg.  von  W.  Schmidt,  erschienen.  Daselbst  findet 
sich  das  Fragment  aus  Proklos  S.  456  f.  und  nachträglich  ist  S.  506  f.  der  Bericht 
des  Pappos,  auf  den  ich  in  der  Berliner  Philo!.  Wochenschr.  1899,  Sp.  47  f.  hin- 
gewiesen hatte,  beigefügt  worden. 

5)  Die  Bestimmung  „nahe  dem  Boden",  Ttqbg  ta  7tv&[i£vi,  fehlt  bei  Proklos, 
ist  aber  bei  Pappos  an  der  noch  anzuführenden  Stelle  erhalten.  Daraus  geht  zu- 
gleich hervor,  dafs  das  von  Heron  pneum.  I  4  gezeigte  Verfahren  hier  keine  An- 
wendung gefunden  hat. 

6)  Auch  diese  Angabe  fehlt  bei  Proklos.  Pappos  soll  nach  der  Baseler  Aus- 
gabe geschrieben  haben  sl'g  xi  7t£Qis%6[i£vov  ayyuov.  Hier  fehlt  "vielleicht  ygcc^i- 
liciig  vor  7tsQLS%6^ievov  oder  die  Lesart  ist  in  anderer  Weise  verderbt.  Vermutlich 
hat  Heron  ein  Gefäfs  aus  durchscheinendem  Hörn  gemeint,  auf  welchem  durch 
eingeritzte  Linien  die  einzelnen  Unterabteilungen  des  ganzen  Mafsgefäfses  unter- 
schieden waren.     Vgl.  Metröl.  Script  I,  S.  80.  211,  10 — 12.  217,  14  Hultsch. 

7)  Tb  Qsvaccv  vda>Q  .  .  .  (pvXdxt£zai  %coqCg  Proklos,  cpvXdaaovtsg  tö  ccitaq- 
qtv6ccv  (cc7tOQQvaav  Basil.)  vdcoQ  Pappos.  Gemeint  ist  offenbar  die  Aufbewahrung 
in  einem  verschliefsbaren  Gefäfse,  das  bis  zum  nächsten  Morgen  in  den  Keller 
gestellt  wurde,  um  ein  Verdunsten  der  Flüssigkeit  möglichst  zu  verhüten. 

8)  Der  Abdruck  bei  Halma  ist  arg  verderbt.  Heron  hat  wahrscheinlich 
geschrieben  6[iaXmg  %cd  avE%XsL7ttcog  qvev,  hv  sxeqco  ccyystco  7to>Qa[i£XQ£ixca.  Zu 
%al  ävsy.lrjTtzcog  (Verderbnis  statt  ccv£%X£iTCx(og)  hatte  ein  Interpolator  %al  aTtccvcxcog 
und  zu  qv£lv  (Verderbnis  statt  qvev)  qevüccv  am  Bande  beigeschrieben  und  diese 
Glossen  sind  dann,  die  letztere  noch  dazu  an  einer  falschen  Stelle,  in  den  Text 
gekommen. 

13* 
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Auch  Pappos,  der  um  etwa  150  Jahre  vor  Proklos  schrieb,  hat  in 
seinem  Kommentare  zum  fünften  Buche  der  Syntax  des  Ptolemaios  die 
Schrift  Herons  über  Wasseruhren  benutzt9),  diese  jedoch  nur  betreffs  des 
schon  erwähnten  Beweises  für  die  Gleichmäfsigkeit  des  Wasserabflusses  zitiert. 

Leider  schweigt  die  Überlieferung  über  das  Ergebnis  der  Heronischen 
Yergleichungen  der  Wasservolumina.  Ptolemaios  hat  sie  nicht  berück- 
sichtigt, weil  sie  ihm  ungeeignet  erschienen,  die  genauen  Mafse  der  Durch- 
messer von  Sonne  und  Mond  zu  ermitteln10);  doch  darf  man  wohl  ver- 
muten, dafs  die  Nachprüfung  des  babylonischen  Verfahrens  durch  Heron 
für  den  Sonnendurchmesser  etwas  über  0°30'  bis  etwa  zu  0°32'  er- 
geben hat. 

Auf  den  richtigen  Weg,  um  zur  Lösung  des  Problems  zu  gelangen, 
hat  zuerst  Archimedes  (aren.  1?  10  ff.)  hingewiesen.  Nach  der  Anschauung 
der  Alten  sieht  unser  Auge  die  Gegenstände  durch  Strahlen,  die  es  von 
sich  ausgehen  läfst11).  Es  war  nun  zu  versuchen,  einen  Punkt  im  Auge 
zu  bestimmen,  von  welchem  aus  zwei  Strahlen  je  zu  einem  Ende  des 
Sonnendurchmessers  gehen.  Zu  diesem  Zwecke  setzte  er  ein  langes  Bicht- 
scheit  auf  ein  Fufsgestell,  dessen  Höhe  es  ermöglichte,  nach  der  Sonne,  so 
lange  sie  noch  dem  Horizonte  nahe  war  und  ihr  Licht  weniger  blendete12), 
über  das  Richtscheit  hin  zu  blicken.  Das  Auge  des  Beobachters  befand 
sich  also  am  Anfange  des  Richtscheites  und  auf  diesem  lag  (wohl  in  einer 
auf  der  oberen  Fläche  desselben  längshin  gezogenen  flachen  Rinne)  eine 
Kugel  von  ungefähr  gleicher  Gröfse  wie  der  Augapfel.  Nach  dem  Ende 
des  Richtscheites  hin  stand  aber  ein  kleiner,  gerader  Cylinder,  der  in  die 
geeignete  Entfernung  gebracht  wurde,  um  die  Sonne  gerade  zu  verdunkeln. 
Der    normale    Querschnitt    dieses    Cylinders    bildete    also    die    Basis    eines 


9)  Theo  Alex,  in  Ptolem.  magn.  construct.  V,  Basel  1538,  S.  261  f.  In  dieser 
bisher  einzigen  Gesamtausgabe  des  THEONischen  Kommentars  ist  zu  Anfang  des 
V.Buches  (S.  231)  Pappos  von  Alexandria  als  Verfasser  bezeichnet;  später  (S.  236) 
heifst  es  leinst  xov  TLänitov  und  es  folgt  ein  Zusatz  xov  ©scovog  dg  xb  Islitov  xov 
ndnitov ;  aber  von  S.  245  an  bis  zum  Ende  des  Buches  findet  sich  unter  der  Auf- 
schrift xb  ds  £%r)s  tov  Hditnov  wieder  der  Kommentar  dieses  Autors.  Besser  ist  der 
Text  des  Pappos  in  dem  cod.  Laurent,  plut.  XXVIII,  18,  cod.  Vatic.  Gr.  183  und 
anderen  Handschriften  erhalten.  Bei  Theon  heifst  jedes  einzelne  Buch  des  Kom- 
mentars vnoyLvruicc,  bei  Pappos  g%61iov:  s.  meine  Vorrede  zu  Pappi  collect.  Bd.  III, 
S.  XIII  f. 

10)  Ptolem.  synt.  V  14,  S.  416,  20  Heiberg. 

11)  Eukl.  optic.  def.  1 — 3.  Damianos  Schrift  über  Optik,  herausg.  von 
R.  Schöne,  1—3.  Günther,  Gesch.  der  Mathematik  und  der  Naturwiss.  im  Alter- 
tum, Iw.  Müllers  Handb.  der  klass.  Altertum swiss.  V2,  S.  268. 

12)  Aren.  S.  250,  14  Heib.:  sovxog  (xov  rjliov)  itoxl  xa>  oqi&vxi  ticcI  dvva^isvov 
hi  ävtißls7ts6^ca,  wo  ich  hi  nach  Konjektur  statt  des  überlieferten  xov  schreibe. 
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gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  erwähnte,  nahe  dem  Auge 
befindliche  Kugel  je  an  einem  Punkte  berührten  und  dann  im  Auge  selbst 
sich  zur  Spitze  des  Dreiecks  vereinigten.  So  hatte  Archimedes,  ohne  eine 
eigentliche  Vorrichtung  zum  Visieren  zu  kennen,  eine  ungefähre  Darstellung 
des  Winkels  BAC  zu  Wege  gebracht, 
unter  welchem  der  Sonnendurchmesser 
dem  Beobachter  erscheint  (Fig.  1).  Auf 
eine    genaue    Bestimmung    konnte    es 

ihm  gar   nicht   ankommen,  da   er   für      ,.__^______________J^ 

seine  Sandrechnung  nur  die  Begrenzung 
brauchte,  dafs  die  Basis  BC  des  Drei- 
ecks BAC  gröfser  ist  als  die  Seite  des  in  den  Kreis  BC  eingeschriebenen 
Tausendeckes,  woraus  er  dann  weiter  folgerte,  dafs  der  Winkel  BAC  an 
einem  grofsten  Himmelskreise  eine  Sehne  abteilt,  die  gröfser  ist  als  die 
Seite  des  in  diesen  Kreis  eingeschriebenen  Tausendeckes.  Dazu  genügte 
es  ihm,  nachdem  Basis  und  Seiten  des  Dreiecks  BAC,  ohne  ihre  Dimen- 
sionen zu  verkleinern,  auf  einer  Tafel  eingezeichnet  waren,  mit  dem  Eadius 
AC  von  C  über  B  hinaus  eine  Peripherie  zu  beschreiben,  deren  Sehne  die 
Seite  des  in  den  Kreis  BC  eingeschriebenen  Zehnecks  war.  Durch  fort- 
gesetzte Halbierung  erhielt  er  dann  eine  Peripherie,  die  160 mal  in  dem 
ganzen  Perimeter  enthalten  war.  Hiervon  nahm  er  einmal  den  vierten,  ein 
anderes  Mal  den  fünften  Teil  und  fand  so,  dafs  die  Sehne  des  von  ihm 
beobachteten  Centriwinkels  kleiner  war  als  die  Seite  des  eingeschriebenen 
640eckes  und  gröfser  als  die  Seite  des  eingeschriebenen  800eckes,  mithin 
auch  gröfser  als  die  Seite  des  eingeschriebenen  Tausendeckes. 

Nach  der  handschriftlichen  Überlieferung  ist  die  obere  Grenze  von 
Archimedes  noch  um  ein  weniges  enger  gezogen  worden.  Statt  der  an- 
geführten Teile  der    ganzen  Peripherie  giebt  er  in  der  Sandrechnung  Teile 

des  Quadranten  an.    So  würde  er  als  obere  Grenze  t^ä  des  rechten  Winkels 

erhalten   haben;   statt   dessen   aber   hat  er,  wenn    nicht  etwa  ein  Fehler  in 

die  Überlieferung  eingedrungen  ist,  den  etwas  geringeren  Wert  —^r ,  d.  i.  — 

einer  Peripherie  gewählt,  deren  Sehne  gleich  der  Seite  des  in  den  Kreis 
eingeschriebenen  41eckes  ist.  Setzen  wir  nun  statt  der  ARCHiMEDischen 
Teile  t^t  und  —^   des  Quadranten  die  entsprechenden    sexagesimalen  Teile 

des  Kreises,  so  erhalten  wir  -~  B==0°33'  und  -—12  =  0°  27'.  Im  Mittel 
'  164  200 

war  also  Archimedes  bei  der  Bestimmung  zu  0°  30'  stehen  geblieben  und 
im  ganzen  hatte  er,  da  er  einen  Fehler  von  3  Minuten  nach  beiden  Seiten 
hin  offen  lassen  mufste,  minder  genau  beobachtet  als  die  Babylonier;  allein 
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die  neu  gefundene  Methode,  Winkel  direkt  mit  dem  Auge  zu  messen,  sollte 
bahnbrechend  weiter  wirken. 

Es  galt  zunächst  die  schwerfällige  Eechnung  nach  den  Seiten  ein- 
geschriebener Vielecke  zu  beseitigen  und  die  Sehne  eines  jeden  Kreisbogens 
ein  für  alle  Mal  nach  ihrem  Verhältnisse  zum  Diameter  zu  bestimmen. 
Wenn  auch  die  Überlieferung  schweigt,  so  spricht  doch  alle  Wahrschein- 
lichkeit dafür,  dafs  Hipparchos  es  war,  der  zuerst  diese  Verhältnisse  be- 
rechnet und  sie  in  einer  ähnlichen  Übersicht  wie  später  Ptolemaios  in 
seinem  %<xvoviov  rwv  iv  kvkIm  ev&euqv13)  zusammengestellt  hat.  Er  hat  in 
einem  umfänglichen  Werke  von  zwölf  Büchern,  das  als  TtqccyiiaxEia  twv  iv 
kvkIco  ev&ei&v  zitiert  wird14),  über  die  Kreisbögen  und  ihre  Sehnen  ge- 
handelt, er  hat  ferner  die  Theorie  der  Epicyklen  und  das  gesamte  Gebiet 
der  rechnenden  Astronomie  in  nahezu  gleichem  Umfange  beherrscht,  wie 
später  Ptolemaios,  dessen  Syntax  zu  einem  grofsen  Teile  auf  Werken  des 
Hipparchos  fufst;  er  mufs  also  auch  die  Grundanschauungen  und  die 
leitenden  Sätze  gekannt  haben,  nach  denen  für  einen  jeden  im  Halbkreise 
gegebenen  Winkel  das  Verhältnis  der  Sehne  zum  Diameter  bestimmt  und 
damit,  wie  sofort  sich  zeigen  wird,  die  Sinusfunktion  als  Grundformel  der 
Trigonometrie  eingeführt  wurde. 

Ausgegangen  ist  schon  Hipparchos,  ähnlich  wie  die  Neueren,  vom 
rechtwinkligen  Dreieck,  nur  dafs  ihm  jede  der  beiden  Katheten  als  Sehne 
(ev&eicc  iv  %v%l(p)  und  die  Hypotenuse  als  Diameter  galt.  Wenn  er  also 
das  Verhältnis  einer  Sehne  zum  Diameter    ausrechnete,   so  hatte    er    damit 

den  Sinus  eines  auf  dieser  Sehne  stehenden  Peri- 
pheriewinkels gefunden;  er  schrieb  aber  zu  diesem 
Verhältnisse  nicht,  wie  später  die  Inder,  Araber 
und  die  Neueren,  den  Peripherie winkel?  sondern 
den  entsprechenden  Centriwinkel  hinzu  (Fig.  2). 
Nehmen  wir  an,  dafs  er  als  Beobachter,  vom 
Standpunkte  A  aus,  den  Winkel  BAC—360  und  damit  zugleich  die 
Sehne  BG  als  Seite  des  in  den  Kreis  eingeschriebenen  Zehneckes  bestimmt 
hatte.  Nun  hätte  es  am  nächsten  gelegen,  diese  und  ebenso  jede  andere 
Sehne  nach  ihrem  Verhältnis  zum  Radius  zu  bestimmen  und  dieser  An- 
schauung  ist   er   soweit  gefolgt,   dafs  er  fortan   nach  sexagesimalen  Teilen 


13)  Synt.  I  11  (10)  S.  48  ff.  Heiberg. 

14)  Theo  in  Ptolem.  synt.  I  S.  110  Halma:  dideiyttca  [iev  ovv  ucil  *l7i7tctQ%cQ 
i]  7tQay[iaz8icc  r&v  iv  nvuXoj  ev&ei&v  iv  iß'  ßißlioig.  Dafs  das  Werk,  wie  Susemihl, 
Griech.  Litteratur  in  der  Alexandrinerzeit  I  S.  771  annimmt,  tcsqI  rrjg  TtQay^iazsLag 
tfjg  iv  nvulw  ev&ei&v  betitelt  gewesen  sei,  ist  mir  nicht  wahrscheinlich. 
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des  Radius  rechnete15).  Allein  der  Boden  des  rechtwinkligen  Dreiecks  sollte 
nicht  verlassen  werden ;  es  wurde  also  B  C  zur  Kathete  des  in  den  Halb- 
kreis eingeschriebenen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse  der  Diameter  ist.    Nun 

JB  G 
wurde  das  Verhältnis  -jyn    i*1    Einhundertzwanzigsteln    des    Diameters    und 

deren  sexagesimalen  Teilen  ausgerechnet.  Es  ist  klar,  dafs  wir  für  dieses  Ver- 
hältnis keine  besondere  Benennung  zu  suchen,  sondern  es  einfach  als  Sinus  zu 
bezeichnen  hätten,  wenn  Hipparchos  und  mit  ihm  die  späteren  griechischen 
Astronomen  dasselbe  als  Funktion  des  Peripheriewinkels  JBDC  hätten  gelten 
lassen.    Da  dies  aber  nicht  geschehen  ist,  müssen  wir  für  die  HippARcmsche 

Funktion  y^r,   eine  allgemeine  Bezeichnung  suchen  und  dürften  mit  -r= '- 

das  Wesentliche  in  kürzester  Form  treffen.  Dieses  Verhältnis  erschien  nun 
dem  Hipparchos,  vom  Standpunkte  des  beobachtenden  Astronomen  aus,  als 
eine  Funktion  des  Winkels,  den  er  ins  Auge  fafste,  d.  i.  des  Centriwinkels 
BAC,  und  so  hat  er  es  in  seinem  durch  Ptolemaios  überlieferten  %avoviov 
rebv  iv  %v%lcp  ev&Eiöbv  aufgeführt.  Wir  gewinnen  also  für  die  HiPPARcnische 
Funktion  des  Gesichtswinkels  co  die  allgemeine  Formel 

-p- —  co  =  sin.  —  16). 

diam.  2      J 

Statt  der  Sechzigstel  des  Radius  waren  Einhundertzwanzigstel  des 
Diameters  eingetreten.  Da  nun  jeder  dieser  Teile  weiter  in  erste  und 
zweite    Sechzigstel    zerfiel,    so    entstand    eine    kleinste   Einheit    im   Betrage 

von  Op  0'  1"  =  t^tt^  des  Diameters,  deren  Vielfache  in  den  Sehnentafeln 
432  000  7 

bei  der  ev&eZa  eines  jeden  Winkels  verzeichnet  wurden17).    Als  Beispiel  sei 

die  Sehne  zu  0°30'  (Ptolem.,  Synt.  I,  S.  38  Heib.)  angeführt.    Sie  betrug 

Op33/25"=  ,fl  des  Diameters  =0,0043634.    Vermindern  wir  diesen 

4:ÖJj   V\)\) 


15)  Ein  xiifuia  hat  ihm,  wie  später  dem  Ptolemaios,  als  —  des  Radius  ge- 
golten und  diese  Einheit  ist  dann  weiter,  wie  aus  den  Tafeln  der  ev&sicu  und 
E^rjnoatd  bei  Ptolem.  synt.  I  11  (10)  hervorgeht,  in  erste,  zweite  und  dritte 
Sechzigstel  zerlegt  worden.  Vgl.  in  Pauly-Wissowa's  Realencyklopädie  der  klass. 
Altertumswiss.  Arithmetica  Sp.  1075  f. 

16)  Tannery,  Bist,  de  Vastronomie  ancienne  S.  62,  Anrn.  1  bezeichnet  nach 
üblichem  Brauche    mit   crd.   das  Verhältnis    der  Sehne    zum  Radius    und    setzt 

demnach  crd.  co  =  2 — ^ — ;  allein  das  Verhältnis  zum  Diameter  mufs  bei- 
behalten und  rechmmgsmäfsig  durchgeführt  werden,  wenn  wir  das  Verfahren  der 
griechischen  Astronomen  uns  verständlich  machen  wollen. 

17)  Vgl.  Zeuthen,  Gesch.  der  Mathem.  S.  230  f. 
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Wert  nur  um  0,0000001,  d.  i.  um  —  des  kleinsten  von  Hipparchos  ge- 
setzten Teiles  des  Diameters,  so  erhalten  wir  mit  0,0043633  die  genaue 
fünfstellige  Ausrechnung  des  Sinus  der  Hälfte  von  0°  30'. 

Ferner   ergiebt   sich,    dafs   die  Hipparchisch-Ptolemäischen    Tafeln,   die 

von  0°30'  bis   180°  in  Abstufungen  von  je  —  Grad   reichen,  sobald   man 

statt    eines  jeden   dort   verzeichneten    Winkels    dessen   Hälfte    einsetzt,    eine 

Sinustabelle  darstellen,  die  in  Abstufungen  von  je  -—  Grad  von  0°  15'  bis  90° 
sich  erstreckt18). 

In  der  von  Hipparchos  verfafsten  Ttqay^ccxeia  %wv  iv  %v%lw  evd'stöv 
sind  vermutlich  auch  Anweisungen  zum  Gebrauche  der  von  ihm  erfundenen 
Dioptra  enthalten  gewesen.  Er  hat  dort  das  Instrument  so  genau  be- 
schrieben, dafs  Ptolemaios  es  wieder  herstellen  und  ähnliche  Messungen 
wie  jener  vornehmen  konnte19).  Es  war  ein  vier  Ellen  langes  Richtscheit 
(t£tQdjtri%vg  nccvcov).  Da  nun  Ptolemaios  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  er 
diu  Trjg  iv  reo  kccvovl  nata^erQrjCjscßg  die  HipPARCHischen  Bestimmungen  der 
Durchmesser  von  Sonne  und  Mond  kontrolliert  habe,  so  folgt  daraus  zu- 
nächst, dafs  das  Eichtscheit  mit  einer  Skala  versehen  war,  auf  welcher 
gleiche  Unterabteilungen  des  Mafsstabes  verzeichnet  waren.  Das  können 
keine  anderen  gewesen  sein  als  die  Fingerbreiten  (dccwvvXoi),  von  denen 
nach  allgemein  griechischem  Brauche  24  auf  die  Elle,  mithin  96  auf  den 
ganzen  Mafsstab  kamen.  Als  Teile  des  Daktylos  waren  wahrscheinlich 
Hälften,  Viertel  und  Achtel  eingetragen20). 

Natürlich  mufste,  um  die  scheinbaren  Durchmesser  von  Sonne  und 
Mond    messen    zu    können,    an    der  Dioptra   noch   ein   zweiter  Malsstab  im 


18)  Zeuthen,  Gesch.  der  Mathem.  S.  230.  288.  Vgl.  auch  Ideler,  Über  die 
Trigonometrie  der  Alten,  Zach's  monatl.  Correspondenz  zur  Beförderung  der  Erd- 
und  Himmelskunde,  Juli  1812,  S.  22  f. 

19)  Synt.  V  14,  S.  417,  1—15.  20—24  Heib.  Entsprechend  dem  S.  416,  23 
vorhergehenden  Aorist  7taQy)Tr}ad{i£&u  und  den  S.  417,  18.  20  folgenden  Imper- 
fekten Tjdvvavo  und  naxscpciLvhto  ist  S.  417,  5  svqigkoiisv  als  Imperfekt  zu  fassen 
und  dann  Z.  13  mit  Halma  ^axsXa^ßcy.vofied'ci  statt  des  handschriftlichen  kclzk- 
Icciißavotis&cc  zu  schreiben.  Vgl.  V  2,  S.  355,  1 — 7  izrjQOv^v  —  naTsXa^ßccvovTO 
(pass.)  —  %ats%ci[ißttv6{i8d'a  (med.). 

20)  Vgl.  meine  Griechische  und  römische  Metrologie2  S.  351.  Dafs  auch 
Sechzehntel,  wie  auf  altägyptischen  Mafsstäben,  eingetragen  waren,  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, weil  schon  das  Achtel  des  Daktylos  auf  den  äufsersten  Grad  der  Ge- 
nauigkeit führte,  der  bei  den  Messungen  durch  die  HippARCHische  Dioptra  zu 
erreichen  war.  Auch  Archimedes  hat  in  seiner  Sandrechnung  (2,  4  S.  264,  25)  das 
Achtel  des  Daktylos  als  kleinstes  Mafs  vor  sich  gehabt  nnd  auf  dieses  5  Durch- 
messer von  Mohnkörnern  gerechnet. 
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rechten  Winkel  zu  der  Skala  des  Richtscheites  angebracht  sein.  Dies 
war,  wie  Ptolemaios  andeutet21),  eine  kleine  Platte  (%QiGp,&tiov\  deren 
halbe  Breite  die  eine  Kathete  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  bildete,  während 
die  andere  Kathete  durch  den  Abstand  des  Plättchens  vom  Auge  des  Be- 
obachters gegeben  war.  Das  Nähere  erhellt  aus  dem  Berichte  des  Pappos 
im  Kommentar  zum  Y.  Buche  des  Ptolemaios22):  „Man  verfertigt  ein  Richt- 
scheit, das  mindestens  vier  Ellen  lang  und  genügend  hoch  und  breit  ist, 
um  eine  feste  Unterlage  zu  bieten.  In  die  obere  Fläche  desselben 
sei  mitten  in  der  Längenrichtung  eine  Rinne  dergestalt  eingeschnitten, 
dafs  ein  beilförmiger ,  darin  eingefügter  Keil  leicht  vor-  und  rück- 
wärts geschoben  werden  kann  (Fig.  3).  Mit  dem  Keile  sei  eine 
kleine  Platte  verbunden,  die  im  rechten  Winkel  zum  Richtscheite  M  3 
steht  und  an  einer  beliebigen  Stelle  der  Rinne  verbleiben  kann.  Ein 
anderes  Plättchen  wird  am  Anfange  des  Richtscheites  und  in  fester  Ver- 
bindung mit  diesem  angebracht,  das  eine  feine  Öffnung  zum  Durchsehen 
nicht  unten  (unmittelbar  bei  dem  Richtscheite),  sondern  in  der  Mitte  hat, 
damit,  wenn  unser  Auge  durch  diese  Öffnung  blickt,  die  von  demselben 
nach  dem  beweglichen  Plättchen  ausgehen- 
den und  die  [vertikalen]  Ränder  desselben  irU^^zillX- 
berührenden  Geraden  den  scheinbaren  Sonnen-  ö 

durchmesser,   indem  sie   dessen  Endpunkte  lg' 

berühren,  umfassen  können.  Wenn  wir  nun,  bei  der  [in  Fig.  4  angegebenen] 
Stellung  des  beweglichen  Plättchens,  nahe  dem  Horizonte  den  einen  End- 
punkt des  Sonnendurchmessers   über  Z   hinaus    durch   den  Strahl  XZ,    den 


21)  Synt.  V  14,  S  417,  20 — 23:  xfjg  ev  xaug  STußolaig  xov  e7TinQ06&r]Cavxog 
nldxovg  l%\  xb  {ifjuog  xov  %avovog  xb  änb  xfjg  oipscog  sni  xb  TtQiopdxiov,  nlsiöxccig 
ovücag,  7tccQaabXQ7]aeo)g.  Die  richtige  Lesart  nltiaxctig  ovacag  (statt  itXu6xr\g  ovcrjg) 
ist  in  der  Handschrift  D  und  bei  Pappos  erhalten;  sie  deutet  auf  die  verschie- 
denen Stellungen  hin,  die  das  Plättchen  bei  verschiedenen  Beobachtungen  ein- 
nimmt. Jede  von  diesen  vielen  Stellungen  bedingt  eine  besondere,  aus  den  oben 
angeführten  Elementen  abgeleitete  Messung  (7rccQcc[isxQr}6ig).  Die  ursprüngliche 
Niederschrift  des  Ptolemaios  ist  auch  V  1,  S.  351,  13  sowohl  in  D  als  bei  Pappos 
überliefert  (vgl.  Liter.  Centralbl.  1898,  Sp.  1899  f.),  und  daraus  folgt  weiter,  dafs 
I  S.  64,  13  nach  den  Spuren  in  D  xsxQccycovov  xfj  %EQicp£QZitt  zu  schreiben  ist. 

22)  Theo  in  Ptolem.  magn.  construct.  S.  262.  Meine  freier  gehaltene  Über- 
setzung giebt  das  Wesentliche  wieder,  berichtigt  einiges  stillschweigend  und  läfst 
weg,  was  nicht  notwendig  für  die  zu  den  Figuren  4 — 6  gegebenen  Erklärungen 
erforderlich  ist.  Pappos  selbst  hat  ein  vollständiges  Bild  der  Dioptra  beigefügt. 
Die  vordere  Platte  mit  der  Visieröffnung  K  hat  er  durch  E#,  das  bewegliche 
Plättchen  durch  Td  und  dessen  Breite  durch  VH,  bez.  PNd,  die  obere  Fläche 
des  Richtscheites  durch  AB  und  die  längshin  eingegrabene  Rinne  durch  HO 
bezeichnet. 
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Fig.  5. 


andern  Endpunkt  aber  über  0  hinaus  durch  den  Strahl  K  0  erblicken ,  so 
werden  wir  sagen,  dafs  der  Winkel  ZK0  den  Sonnendurchmesser  umfafst. 
Wenn  aber  der  letztere  nicht  durch  die  Gerade  K0,   sondern    allein    durch 

KZ  erblickt  werden  sollte,  so  wird  man 
das  Plättchen  entfernter  vom  Auge  ein- 
stellen müssen  (Fig.  5),  damit  der  Winkel 
kleiner  werde  und  der  von  der  Öffnung  K 
nach  den  Eändern  des  Plättchens  gehende 
Gesichtswinkel  den  Sonnendurchmesser  umfasse,  wie  es  bei  dem  Winkel 
AKM  zutrifft.  Wenn  aber  der  eine  Endpunkt  des  Sonnendurchmessers 
durch  die  Gerade  KA   erblickt  wird,  der   andere  Endpunkt    aber   über   die 

Gerade  KM  hinausfällt,  sodafs  ein  Teil 
des  Sonnenkörpers  über  die  Breite  des 
Plättchens  hinaus  sichtbar  wird,  mufs  man 
wiederum  das  Plättchen  bewegen  und  es 
näher  dem  Auge  in  ruhige  Lage  bringen  (Fig.  6),  bis  ein  gröfserer  Winkel, 
der  den  Sonnendurchmesser  umfafst,  wie  es  bei  Ä KM'  zutrifft,  her- 
gestellt ist." 

Wenn  wir  nun  in  dem  gleichschenkligen  Dreieck  ZK0  (Fig.  4)  aus  K 
die  Normale  zu  Z@  ziehen,  die  in  F  auftrifft,  und  den  Sonnendurchmesser 
mit  AE  bezeichnen  (Fig.  7),  so  ist  es  klar,  dafs  sowohl  ZjT,  d.  i.  die  halbe 

Breite  des  beweglichen  Plättchens,  als  auch 
ir,  deren  Länge  von  der  Skala  des  Richt- 
scheites abgelesen  wird,  gegeben  sind.  Dem- 


A'A 


Mg.  7. 


nach  ist  auch  KZ  und  das  Verhältnis 
chord. 


Z® 
2KZ"> 


d.  i.  die  HippAncmsche  Funktion  -^ '-   des  Winkels  iC,   gegeben.     Da   wir 

nun,  wie  bald  sich  zeigen  wird,  wenigstens  eine  Messung  des  Monddurch- 
messers durch  Hipparchos  kennen,  und  daraus  auf  andere  Messungen  an- 
nähernd schliefsen  können,  so  sind  wir  im  Stande,  die  Breite  des  den  Mond 
oder  die  Sonne  verdeckenden  Plättchens  zu  bestimmen. 

Zuerst    finden    wir,    dafs    dieser    Deckstreifen     weniger     breit     als 

7 
—  Daktylos  war.    Denn  wenn  ein  Streifen  von  dieser  Breite  am  Ende  des 

o 

Richtscheites,  d.  i.  96  Daktylen  vom  Auge  entfernt,  eingestellt  war,  so  ver- 
deckte er  einen  Bogen  von  nahezu  0°  31' 18".  Das  war  dann  der  kleinste 
Winkel,  der  auf  der  Dioptra  gemessen  werden  konnte;  allein  das  Instrument 
mufste  auch  auf  kleinere  Winkel  bis  herab  zu  0°  30'  eingerichtet  sein, 
damit  durch  unmittelbare  Messung  festgestellt  werden  konnte,  dafs  der 
Sonnendurchmesser  gröfser  sei,  als  die  Babylonier  ihn  angenommen  hatten. 
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5 
Zweitens  ergiebt  sich,  dafs  der  Deckstreifen  breiter   als  —  Daktylos 

gewesen  ist.  Denn  wenn  ein  Streifen  von  dieser  Breite  auf  72  Daktylen 
Entfernung  eingestellt  war,  so  verdeckte  er  einen  Bogen  von  ungefähr 
0°29'50";  Hipparchos  hätte  also,  um  Winkel  über  0°  30'  zu  messen, 
statt  einer  Dioptra  von  vier  Ellen  nur  eine  solche  von  drei  Ellen  gebraucht. 

7  5 

Also  hatte  der  Deckstreifen  eine  Breite  zwischen  —  und  —  Daktylos. 

3 
Nehmen  wir  das  Mittel  =  —  Daktylos,  so  verdeckte  ein  Streifen  von  dieser 

Breite,  wenn  er  auf  86  Daktylen  eingestellt  war,  einen  Bogen  von  un- 
gefähr 0°30',  und  wenn  auf  76  Daktylen,  einen  Bogen  von  nahezu  0°  34'. 
Mithin  vollzogen  sich  die  für  Hipparchos  in  Betracht  kommenden  Messungen 
innerhalb  der  vierten,  auf  der  Skala  eingetragenen  Elle  in  einer  Entfernung 
zwischen  drei  Ellen  vier  Daktylen  und  drei  Ellen  14  Daktylen.  Das  war 
offenbar   eine   zweckmäfsige  Einrichtung   des  Instrumentes,   und   es   kommt 

3  1 

dabei  auch  noch  in  Betracht,  dafs  die  Streifenbreite  von  —  Daktylos  gleich  — 

der  Elle  war,  mithin  dieses  kleine  Mafs  durch  fortschreitende  Halbierung 
der  Elle  möglichst  genau  dargestellt  werden  konnte. 

Eine  sichere  Zurückführung  des  von  Hipparchos  angewendeten  Ellen- 
mafses  auf  neueres  Mafs  ist  leider  nicht  möglich,  da  über  die  verschiedenen 
griechischen  Längenmafse  zwar  viele  Vermutungen  aufgestellt,  aber  einwand- 
freie Ergebnisse  bisher  nicht  gewonnen  sind.  Wir  begnügen  uns  daher  mit 
der  Umgrenzung,  dafs  die  HipPARCHische  Elle  zwischen  den  Mafsen  der 
königlichen  ägyptischen  und  der  römischen  Elle,  d.  i.  zwischen  0,525  und 
0,4436  m,  gestanden  hat.  Das  Kichtscheit  mafs  daher  zwischen  2,10  und 
1,77  m.  Ein  Daktylos  der  Skala  ist  zwischen  21,9  und  18,5  mm  und  die 
Breite  des  Deckstreifens  zwischen  16,4  und   13,9  mm  anzusetzen. 

Nach  Ptolemaios23)  sind  von  Hipparchos  auf  seiner  Dioptra  „sehr 
viele"  verschiedene  Stellungen  des  Deckstreifens  beobachtet  und  daraus  ver- 
schiedene Werte  für  die  scheinbaren  Sonnen-  und  Monddurchmesser  be- 
rechnet worden.  Doch  ist  uns  von  den  Ergebnissen  dieser  Beobachtungen 
nur  eines  zahlenmäfsig  überliefert.  Er  hat  gefunden,  dafs  der  Durchmesser 
des  Mondes  nahezu  650  mal  in  dem  Kreise  enthalten  ist,  den  dieses  Ge- 
stirn   scheinbar    beschreibt24).     Damit    war    offenbar    ein    Mittel    aus    ver- 


23)  Synt.  V  14,  S.  417,  20—23.  Eine  erklärende  Übersetzung  der  Stelle  wird 
später  folgen. 

24)  Ptolem.  synt.  IV  9  (8)  z.  Anf. :  6vy%qm[.iBvoi  %cct<x  thv  c/l7t7t(XQ%ov  tm  xrjv 
csXijvrjv  s^ayiociccKig  (iev  hccl  7ievzy]%ovxa%ig  £yyi6ta  %cL%a\L£%Qhiv  tbv  l'diov  nvxlov. 
Diese  Angabe  wiederholt  Papp,  synag.  VI,  S.  556,  14  Hultsch. 
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schiedenen  Messungen  gemeint,  je  nachdem  der  Mond  näher  oder  ferner  zur 
Erde  stand.  Die  Division  von  360°  durch  650  führt  auf  einen  mittleren 
Monddurchmesser  von  0°  33'  14"  (genauer  0°  33'  13,85"),  und  dieses  Eesultat 
ist  um  so  beachtenswerter,  als  Ptolemaios,  der  allerlei  Einwendungen  da- 
gegen erhebt,  doch  durch  seine  eigenen  Messungen  zu  einem  nur  unmerk- 
lich abweichenden  Ergebnisse  gekommen  ist;  denn  nach  ihm  hat  der  Mond- 
durchmesser in  der  Erdferne  0°  31'  20"25),  in  der  Erdnähe  0°35'20"26), 
mithin  im  Mittel  0°33'20"  betragen.  Da  nun  die  PTOLEMÄischen  Ansätze 
über  die  wirklichen  Werte  des  scheinbaren  Monddurchmessers  =29'  26" 
für  die  Erdferne  und  32' 51"  für  die  Erdnähe  merklich  hinausgehen,  das 
HipPARCHische  Mittel  aber  relativ  etwas  genauer  ist  als  das  PTOLEMÄisehe27), 
so  darf  man  annehmen,  dafs  auch  die  Einzelmessungen  des  Hipparchos, 
je  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Entfernung  des  Mondes  von  der 
Erde,  so  genau  ausgefallen  sind,  als  es  nur  immer  bei  der  Unvollkommen- 
heit  seiner  Dioptra  möglich  war.  Wie  er  bei  der  Beobachtung  des  Ge- 
sichtswinkels, unter  welchem  der  mittlere  Monddurchmesser  erscheint,  über 
das  wirkliche  Mafs  um  2'  6"  hinausgekommen  war,  so  mögen  auch  seine 
übrigen  Messungen  mit  einem  Fehler  von  reichlich  zwei  Minuten  behaftet 
gewesen  sein. 

Das  ist  leicht  erklärlich.  Denn  von  einer  Abbiendung  der  Sonnen- 
oder Mondstrahlen  durch  farbiges  Glas  verlautet  nichts,  und  wenn  man 
auch  die  Visieröffnung  möglichst  fein  herstellte  und  zur  Beobachtung  der 
Sonne,  wie  Archimedes  es  vorgeschrieben  hatte,  die  Zeit  ihres  Aufgangs 
wählte,  während  man  in  die  Mondscheibe,  auch  wenn  sie  hoch  am  Himmel 
stand,  mit  geringerer  Blendung  blicken  konnte,  so  mufste  doch  die  Schmal- 
heit des  Deckstreifens  merkliche  Fehler  bei  den  Beobachtungen  veranlassen. 
Wenn  also  in  dem  einen  uns  bekannten  Falle  Hipparchos  den  Gesichts- 
winkel nur  um  2' 6",  d.i.  um  etwa  —  des  genauen  Betrages,  zu  hoch 
genommen  hatte,  so  war  das  weder  an  sich  noch  im  Vergleich  mit  den 
PTOLEMÄischen  Messungen  ein  ungünstiges  Ergebnis. 

So  kehren  wir  noch  einmal  zu  dem  Ansätze  des  mittleren  Mond- 
durchmessers auf  33' 14"  zurück  und  behaupten,  dafs  Hipparchos,  der 
nach  seinen  Beobachtungen  des  Mondlaufes  recht  wohl  wui'ste,  wann  der 
Mond  in  mittlerer  Entfernung  von  der  Erde  sich  befand,  durch  seine  Dioptra 
einen  von  jenen   33'  14"  nicht  weit  entfernten  Wert  unmittelbar  beobachtet 

25)  Ptolem.  V  14,  S.  421,  4f  vgl.  mit  417,  24—418,  5.  Papp,  synag.  S.  556, 
17—19. 

26)  Papp.  S.  556,  19. 

27)  Mittel  des  Monddurchinessers  nach  den  neueren  Beobachtungen  =  31'  8", 
nach  Hipparchos  =  33'  14",  nach  Ptolemaios  =  33'  20". 
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hat.     Dazu    mufste   zunächst   ein   für  kleinste  Winkelmessungen   geeigneter 
Ausschnitt  einer  Sehnentafel  vorbereitet  sein. 

Zu  einem  Winkel  von  0°  30'  gehörte,   wie  vor  kurzem  gezeigt  wurde, 
chord. 


die  Funktion  T.^"'  =  0P  31"  25",  und  zwischen  0°  30'  und  1°  entsprach  dem 

Zuwachs  von  je  1  Minute  ein  Mehr  von  0P  1'  2"  50'"  =  0,0001454,  d.  h.  die 
Veränderungen  der  HipPARcmschen  Sehnenfunktion  wurden  proportional  den 
Veränderungen  der  Bogen  gerechnet28).     Daher    dürfen    auch    die   je    einer 

chord 
Bogensekunde     entsprechenden    Veränderungen     der    Funktion     -rr — '     als 

60stel  von  0P 1'  2"  50"'  gerechnet  werden,  wie  der  folgende  Ausschnitt 
einer  Sehnentafel  für  die  Winkel  von  30'  bis  34'  es  ausweist: 


Winkel 

_     .  . .        chord. 

Funktion  -^ 

di  am. 

Interpolation 

0°30'    0" 

OP  31'  25"  =  0,0043633 

Differenz  für  je  1  Sekunde 

0°  30'  30" 
0°31'    0" 

OP  31'  56"  =  0,0044360 
OP  32'  28"  =  0,0045087 

OP  0'  1"  2,833'"  =  0,000  002  424 

0°  31'  30" 

0P32'  59"  =  0,0045815 

0°32'    0" 

OP  33'  31"  =  0,0046542 

0°  32'  30" 

OP  34'    2"  =  0,0047269 

0°33'    0" 

OP  34'  33"  =  0,0047996 

0°33'  30" 

OP  35'    5"  =  0,0048723 

0°34'    0" 

OP  35'  36"  =  0,0049450 

Je  nachdem  nun  vom  Auge  des  Beobachters  aus  der  Deckstreifen  der 
Dioptra  in  einer  Entfernung  von  77f  oder  77-|  Daktylen  den  Mond  ver- 
deckte, erschien  sein  Durchmesser  in  einem  Winkel  von  nahezu  33' 10" 
oder  33' 16".  Die  Einrichtung  der  Skala  ermöglichte  es  aber,  noch  einen 
zwischen  diesen  Grenzen  liegenden  Winkel  zu  beobachten.  Wenn  der  Deck- 
streifen auf  einen  Abstand  von  77|  Daktylen  eingestellt  werden  mufste, 
um  den  in  mittlerer  Entfernung  von  der  Erde  befindlichen  Mond  gerade  zu 
verdecken,  so  war  daraus  die  Funktion 

chord.  Z  €) 


cliam. 


<y-+(VT 


zu  berechnen  (Fig.  7).  Durch  die  Dioptra  waren  gegeben  Z6  =  -|, 
XJrr=77f.  Die  Ausrechnung  nach  sexagesimaler  Eechnungsweise  war 
zwar    umständlich29),    führte    aber  doch,  wenn    man  mit  einer  Annäherung 


28)  Ptolem.  synt.  I  10  (9),  S.  47  f.   Cantor,  Vorles.  über  Gesch.  der  Mathem.  P 
S.  392.  617.     Tannery,  Hist.  de  Vastronomie  aneienne  S.  64. 

29)  Vgl.  in  Pauly-Wissowa's  Realencyklopädie  Arithmetica  §  11.  15. 
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auf  ganze  Sekunden  sich  begnügte,  zu  dem  gesicherten  Ergebnisse 

chord. 


diam. 


X  =  0p34'47". 


Dieser    durch   Beobachtung   gefundene  Wert   war   nach   der   vorhergehenden 

chorcl 
Sehnentafel  um  0P  0'  14"  gröfser  als  0P  34'  33"  =  -rr— -  33'  0",  und  dieses 

ö  diarn.  ' 

Mehr  entsprach  sehr  nahe  einem  Zuwachs  von  13  Sekunden  zu  dem  Winkel 
von  0°  33'.  Also  war  durch  die  Dioptra  ein  Winkel  von  0°33'13"  be- 
obachtet worden,  und  es  ergab  sich  nun  leicht,  dafs  dieser  Winkel  syyiötcc, 
d.  i.  nach  der  Sprache  der  alten  Astronomen  „mit  einem  nicht  in  Betracht 
kommenden  Fehler",  650  mal  in  den  360  Graden  der  Kreisperipherie  ent- 
halten war30). 

Die  HippARCHische  Bestimmung  des  mittleren  Monddurchmessers  hat 
den  durch  neuere  Beobachtungen  gefundenen  Wert  um  2'  6"  übertroffen 
(S.204).  Nahezu  derselbe  Fehler  mag  auch  untergelaufen  sein,  wenn  der  Mond 
in  der  Erdferne  beobachtet  wurde.  Dies  würde  auf  einen  HiPPARCHischen  An- 
satz zu  ungefähr  31'32"  statt  29' 26"  führen,  und  diesem  Werte  gleich  soll  nach 
Ptolemaios  (V  S.  417,  3 — 6)  der  scheinbare  Sonnendurchmesser,  gleichviel 
ob  die  Sonne  näher  oder  ferner  zur  Erde  stand,  befunden  worden  sein. 
Wenn  nun  derselbe  Autor  kurz  darauf  (S.  417,  12 — 16)  bemerkt,  er  habe 
den  Winkel,  unter  dem  sowohl  der  Mond  in  der  Erdferne  als  auch  die 
Sonne,  gleichviel  ob  sie  der  Erde  näher  oder  ferner  sei,  erscheine,  um  ein 
beträchtliches  kleiner  gefunden  als  die  verschiedenen  Winkel,  welche 
Hipparchos  je  nach  der  gröfseren  oder  geringeren  Entfernung  beider  Ge- 
stirne gemessen  hatte,  so  trifft  diese  Ausstellung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  zu  (haben  wir  doch  selbst  in  dem  einen  überlieferten  Falle  ein 
Zuviel  von  etwa  y1-^  des  wirklichen  Wertes  annehmen  müssen);  aber  jeden- 
falls sind  die  Fehler  der  HiPPARCHischen  Messungen  merklich  geringer 
gewesen,  als  sie  einst  dem  Ptolemaios  erschienen.  Denn  wenn  dieser 
(S.  421,  4  f.)  nur  einen  Winkel  von  31' 20"  für  den  Sonnendurchmesser 
zuläfst,  so  ist  das  auffällig  weniger  als  das  Mittel  von  32'  4"  welches  die 
zuverlässigen  Messungen  der  Neuzeit  zwischen  dem  Maximum  von  32'  37" 
und  dem  Minimum  von  31' 32"  ergeben  haben,  und  dem  entsprechend 
mufsten  auch  die  HiPPARCHischen  Fehler  dem  Ptolemaios  gröfser  erscheinen, 
als  sie  es  in  Wirklichkeit  waren. 

Noch  eine  Ausstellung  erhebt  der  Verfasser  der  Sjortax  (S.417,  16 — 24) 


30)  Die  Ausrechnung  0°  33'  13"  x  650  ergiebt  359°  50'  50";  mithin  brauchte 
der  durch  Beobachtung  gefundene  Winkel  von  33'  13"  nur  um  weniger  als  eine 
Sekunde  (genauer  um  0,85  Sekunde:  oben  S.  204)  vergröfsert  zu  werden,  um,  mit 
650  multipliziert,  360°  zu  ergeben. 
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gegen  die  Messungen  seines  grofsen  Vorgängers.  Wir  geben  die  Stelle  in 
einer  freieren,  einige  Schwierigkeiten  des  Textes  ebnenden  Übersetzung: 
„denn  die  Einrichtung  der  Dioptra  ermöglichte  es,  die  Fälle  festzustellen, 
wo  Sonne  und  Mond  unter  dem  gleichen  Winkel  erschienen,  weil  dann 
keine  weitere  Messung  (d.  i.  Ausrechnung  nach  der  Entfernung  des  Deck- 
streifens vom  Auge  u.  s.  w.)  nötig  war;  allein  es  blieb  uns  zweifelhaft, 
unter  einem  wie  grofsen  Winkel  (bei  jeder  einzelnen  Messung)  die  Durch- 
messer erschienen,  weil  jenes  die  Sonne  oder  den  Mond  verdeckende  Plättchen 
sehr  viele  verschiedene  Stellungen31)  längs  dem  Richtscheite  einnahm  und 
demnach  auch  in  verschiedenen  Entfernungen  vom  Auge  stand,  sodafs  die 
daraus  abzuleitende  Winkelmessung  leicht  von  der  erforderlichen  Genauig- 
keit abirren  konnte". 

Also  gerade  das,  was  die  Hauptsache  bei  der  HipPARcmschen  Dioptra 
war,  die  Berechnung  des  Gesichtswinkels  aus  der  gegebenen  Breite  des 
Deckstreifens  und  dessen  jeweiliger  Entfernung  vom  Auge,  läfst  Ptolemaios 
nicht  gelten;  nur  wenn  der  Deckstreifen  bei  verschiedenen  Beobachtungen 
gleich  weit  vom  Auge  zu  stehen  kommt,  möge  man  daraus  schliefsen,  dafs 
die  beobachteten  Gestirne  unter  gleichem  Gesichtswinkel  erscheinen;  sowie 
aber  verschiedene  Stellungen  des  Deckstreifens  in  Betracht  kommen,  habe 
man  die  Dioptra  bei  Seite  zu  lassen,  denn  die  nach  den  verschiedenen  Ab- 
ständen des  Deckstreifens  vom  Auge  anzustellenden  Berechnungen  seien 
unzuverlässig.  Hier  liegt  offenbar  ein  Irrtum  des  Schriftstellers  vor,  der 
darin  seine  Erklärung  finden  mag,  dafs  ihm  diese  so  langwierigen  sexa- 
gesimalen  Ausrechnungen  nicht  die  Mühe  zu  lohnen  schienen,  die  man 
dabei  aufzuwenden  hatte.  Das  ist  jedoch  kein  stichhaltiger  Grund;  denn 
wenn  wirklich  der  Deckstreifen  bei  einem  gewissen  Abstände  Sonne  oder 
Mond  genau  verdeckte,  bei  einem  geringeren  oder  gröfseren  Abstände  aber 
einen  zu  grofsen  oder  zu  kleinen  Gesichtwinkel  erzeugte,  so  waren  die 
daraus  folgenden  Berechnungen  untrüglich  und  die  Schwierigkeit,  sie  durch- 
zuführen, kam  dabei  nicht  in  Betracht.  Also  durfte  eine  berechtigte  Kritik 
nur  bei  der  Frage  einsetzen,  ob  der  schmale  Deckstreifen  gegenüber  dem 
blendenden  Lichte  des  Gestirns  ausreichende  Gewähr  dafür  bot,  dafs 
genau  die  richtige  Deckungsstelle  auf  der  Skala  des  Richtscheites  ermittelt 
wurde. 

Auch  Proklos  hat  sich  in  seiner  schon   mehrfach  erwähnten  Hypoty- 


31)  Pappos  S.  262  g.  E.  erklärt  die  oben  (S.  201,  Anm.  21)  angeführten  Worte 
des  Ptolemaios  sv  tocfg  STußoXccig  .  .  .  Ttlsictaig  ovcccig  durch  iv  TtlsiGzccig  liti- 
ßoXaig,  T0VZ86TI  Ttccqacpoqcclg  (ov  yccq  rjvcoxca,  d.  h.  es  kommt  nicht  blofs  ein  Fall 
in  Betracht). 


Mg.  8. 
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posis32)  über  die  HiPPARCHische  Dioptra  geäufsert.  Zwar  stimmt  er  meistens 
mit  Pappos  überein;  doch  findet  sich  eine  hauptsächliche  Abweichung,  die 
der  Berichterstatter  aus  einer  uns  unbekannten  Quelle  entnommen  hat.  In 
der  am  Anfange  des  Richtscheites  befestigten  Platte  soll  die  Yisieröffhung  P 
möglichst  nahe  der  oberen  Fläche  desselben  angebracht  sein  und  die  be- 
wegliche  Platte,    die    gröfser    als  der  Deckstreifen    bei  Pappos    zu    denken 

ist,  soll  unten  mit  einer  kleinen 
Öffnung  13,  in  gleicher  Höhe  mit  P, 
aufserdem  in  geeigneter  Höhe  über 
B  mit  einer  zweiten  Öffnung  Z 
(die  auf  der  von  der  oberen  Fläche 
des  Eichtscheites  aus  durch  B  ge- 
führten Normalen  liegen  soll)  versehen  sein  (Fig.  8).  Dann  habe  man  zur 
Zeit  des  Aufgangs  oder  Untergangs  der  Sonne  die  Dioptra  so  zu  richten, 
dafs  die  verlängerte  Gerade  TB  genau  den  Endpunkt  A  des  parallel  mit 
ZB  gezogenen  Sonnendurchmessers,  und  FZ  genau  den  Endpunkt  E  berühre. 
Über  die  hieran  zu  knüpfenden  Ausrechnungen  schweigt  Proklos  ;  es 
ist  aber  klar,  dafs  der  von  ihm  benutzte  Autor  mit  ZBT  einen  rechten 
Winkel  bezeichnet   hat,  wonach  aus    den    gegebenen  Katheten  ZB  und  BT 

7  R 

zunächst  die  Hypotenuse  TZ  und  dann  das  Verhältnis  -=J  auszurechnen 
war.  Damit  war  der  Sinus  des  Winkels  F  gefunden.  Nun  sind  zwei 
Möglichkeiten  zu  setzen.  Entweder  hat  der  unbekannte  Autor  noch  keine 
Sinustafeln   vor   sich   gehabt,  sodafs    er   durch  eine  Nebenrechnung  auf  die 

Funktion   -p '-  2F   kommen   und   mit   Hülfe    einer   HiPPARCHischen    Tafel 

diam. 

den  Winkel  2F  und  zuletzt  die  Hälfte  davon  bestimmen  mufste,  oder  er 
hatte  —  was  wohl  wahrscheinlicher  ist  —  von  vornherein  seine  Dioptra 
so  eingerichtet,  dafs  er  unmittelbar  sin  F  ausrechnen  und  in  einem  dazu 
geeigneten  Ausschnitte  einer  Sinustafel  den  Winkel  F  auffinden  konnte. 
Nun  habe  ich  früher  nachgewiesen,  dafs  der  Wert  3,1416  für  tc,  der  bei 
dem  Inder  Aryabiiatta  (geb.  476)  sich  findet,  schon  um  ein  oder  zwei 
Jahrhunderte  früher  von  einem  griechischen  Mathematiker  aufgestellt  wor- 
den ist,  der  nach  einer  von  Apollonios  überkommenen  Methode  den  Kreis- 
umfang als  Mittel  aus  den  Perimetern  des  96-  und  des  192eckes  in 
Myriadenbrüchen  berechnet  hat33).     Da  nun  im  engen  Zusammenhange  da- 


32)  S.  109 — 111  Halma.  In  diesem  Abschnitte  ist  S.  110  a.  E.  chg  avzbg 
didxsivtTtti  und  S.  111,  13  itaqad^aixo  (statt  nccgado^oito)  zig,  wahrscheinlich  auch 
S.  110,  30  87toiov[i8v  zu  schreiben. 

33)  Zur  Kreisrnessung  des  Archimedes,  Zeitschr.  für  Mathem.  und  Phys., 
hist.-liter.  Abteil.  1894,  S.  167  -  169. 
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mit  die  Inder  ein  Verfahren  ausgebildet  haben,  wonach  die  Sehne  des  ein- 

360° 
geschriebenen   96eckes    gleich    dem  Bogen   von    -^-  =  3°  45'    gesetzt    und 

daraus  weiter  Tafeln  der  Sinus  sowohl  von  gröfseren  als  kleineren  Winkeln 
entwickelt  wurden34),  so  spricht  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dafs 
die  Einführung  des  Sinus  in  die  Trigonometrie  ebenso  wie  jene  Ausrechnung 
von  it  in  Myriadenbrüchen  aus  einer  griechischen  Quelle  stammt85). 


34)  Cantor,  Voiies.  P,  S.  616  f.     Tannery,  Hist.  de  Vastron.  S.  64. 

35)  Wenn  der  seinem  Namen  nach  nicht  bekannte  griechische  Mathematiker, 
dessen  Bestimmung  von  n  =  3,1416  von  Aryabhatta  aufgenommen  wurde,  auch 
die  Sinusfunktion  gekannt  und  angewendet  hat,  so  würde  man  die  früheste  Her- 
stellung von  Sinustafeln  in  das  dritte  bis  vierte  Jahrh.  n.  Chr.  zu  verlegen  haben; 
man  darf  aber  immerhin  die  Möglichkeit  offen  lassen,  dafs  schon  zur  Zeit  des 
Hipparchos  oder  vielleicht  noch  etwas  früher  griechische  Mathematiker  statt  der 

chord 
Funktion  -p die   für   eine  Weiterentwickelung   der  Trigonometrie   günstigere 

Sinusfunktion  benutzt  haben.    Vgl.  Tannery,  Hist.  de  Vastron.  S.  66  g.  E.    Zeuthen, 
Gesch.  der  Mathem.  S.  288. 


Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  14 


DES  METICUS  CANON  DOCTßlNAE  TRIANGULORUM 
UND  VIETA'S  CANON  MATHEMATICUS. 


VON 

KARL  HÜNRATH, 

RENDSBURG. 


14* 


Zu  den  selten  gewordenen  mathematischen  Schriften,  welche  die  Stän- 
dische Landes-Bibliothek  zu  Kassel  birgt,  gehören 

Canon  äoctrinae  triangulorum,  nunc  primum  a  Georgio  Joachimo 
Ehetico,  in  lucem  eäitus,  Lipsiae  1551,  (s.  Graesse,  Tresor  de 
livres  rares  et  precieux,  tome  YI,  p.  102,  zweite  Spalte) 


und 


Canon  mathematicus  seu  ad  Triangula  cum  Adpendicibus, 
Lutetiae  1579, 

nebst 

Erancisci  Vietaei,  Universalium  inspectionum  ad  Canonem 
matheniaticum  Über  singularis,  Lutetiae  1579  (s.  Cantor, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik,   2.  Band,  S.  537). 

Die  erste  Schrift  umfafst  nur  12  Blätter  in  Quart,  je  vier  mit  einem 
Buchstaben  bezeichnet.  Das  erste  Blatt,  At,  gibt  nur  den  Titel,  das  zweite 
Blatt,  J-2,  auf  der  Vorderseite  ein  Gedicht.  Auf  der  Eückseite  von  A2 
beginnt  die  Tafel  und  reicht  bis  auf  die  Vorderseite  des  Blattes  G1.  Die 
letzten  Seiten   enthalten    den   „Lialogus    de    canone    doctrinae    triangulorum 

JOACHIMI    RHETICl". 

Die  Tafel  gibt  die  trigonometrischen  Linien  für  den  Halbmesser  10  000  000 
von  10'  zu  10',  hat  einen  doppelten  Eingang,  geht  also  in  fortschreitender 
Eichtung  von  0°  bis  45°.  Auf  die  Seite  fallen  7°,  auf  die  letzte  Seite  3°. 
Eine  Doppelseite  sieht  folgendermafsen  aus: 
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(linke  Seite) 

Canon  dodrinae  tricmgulorum  in  quo 
triquetri 


Subtendens  angulum 
rectum 


35 


36 


Maius  latus 
ineluden- 


(rechte  Seite) 

cum  angulo  recto  in  planitie  partium 

10  000  000  ponüur 


tium  angulum 
rectu 


Minus  latus  includentium 

angulum  rectum 

cä 

£ 

fl 

3 

a 

(D 

O 

P4 

fci 

M 

5ö 

>» 

fi 

s 

w 

55 


54 


Die  Zahlen  für  die  trigonometrischen  Linien  sind  schwarz,  die  für  die 
Differenzen  rot  gedruckt,  die  zugehörigen  Überschriften  umgekehrt;  rot  ge- 
druckt sind  auch  bei  den  Eingängen  die  Zahlen  für  die  Minuten,  die  Zahl 
10  000  000  und  die  Worte  cMaius  latus  includentium  angulum  rectu.  Die 
Einrichtung  der  Tafel  ist  dieselbe,  wie  im  „Opus  Palatinum";  was  man 
wohl  mit  Recht  vermissen  könnte,  wäre  eine  Fufsleiste: 


Subtendens  angulum 
rectum 


Maius  latus  includentium 
angulum  rectü 


Minus  latus  includentium 
angulum  rectum 

Nach  unserer  Bezeichnungsweise  enthalten  die  sechs  Spalten  der  Reihe  nach 
die  Werte  für 


107 


107-cosa,     107-sec.  a,     107-tga,     107-coseca,     107-cota 
für    a  <  45°. 
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Der  Dialog  wird  zwischen  einem  „Hospes"  und  einem  „Philomathes" 
geführt.  Der  „Philomathes"  scheint  identisch  mit  dem  Verfasser  des  ein- 
führenden Gedichts  auf  der  ersten  Seite  des  Blattes  Aij  zu  sein,  der  sich 
folgendermafsen  unterschreibt : 

Mathias  S.  R. 
cpiXona&rjg.  F 

Aus  dem  Inhalt  des  Gesprächs  möchte  ich  hervorheben: 

Rheticus  gehe  bei  der  Auflösung  der  Dreiecke  seinen  eigenen  Weg, 
besonders  bei  der  Auflösung  der  sphärischen.  Seinen  Ausgang  nehme  er 
vom  ebenen  rechtwinkligen  Dreieck.  In  der  ersten  Reihe  seines  Canons 
setze  er  die  Hypotenuse  =  10000  000;  dann  sei  das  Perpendiculum 
die  halbe  Sehne  des  doppelten  Winkels  oder  der  sinus  rechts  der  Araber, 
die  Basis  aber  der  sinus  secimdus  oder  die  halbe  Sehne  des  doppelten 
Komplementwinkels.  Und  ohne  Anwendung  des  Pythagoreischen  Lehrsatzes, 
nur  durch  Multiplikation  oder  Division,  ergebe  sich  aus  der  ersten  Reihe 
sowohl  die  zweite,  als  auch  die  dritte,  indem  man  für  die  zweite  Reihe 
die  gröfsere,  für  die  dritte  Reihe  die  kleinere  Kathete  =  10  000  000  setze. 
Links  lese  man  in  der  Tafel  einen  Winkel  <  45°,  rechts  einen  solchen 
>  45°  ab.  Bei  der  Auflösung  der  sphärischen  Dreiecke  (doctrina  trique- 
trontm  glöbi)  folge  Rheticus  weder  dem  Ptolemaeus  noch  Geber,  dessen 
Methode  von  Peurbach,  Regiomontan  und  Werner  ausgebaut  sei,  sondern 
gehe  von  der  Betrachtung  von  Pyramiden  aus,  deren  gemeinsame  Spitze 
der  Mittelpunkt  der  Kugel  sei  und  deren  Grundflächen  ebene  Dreiecke  seien. 
Gemeint  ist  das  Verfahren,  welches  in  den  beiden  Abhandlungen  des  „Opus 
Palaünum" 

Georgii  Joachimi  Rhetici  de  triangulis  glöbi  cum  angulo  recto,  1596, 
und 

L.  Valentini  Othonis  Partlienopolitani  de  triangulis  globi  sine  an- 
gulo recto  libri  quinque,   1596, 

entwickelt  ist.  Der  Verfasser  der  zweiten  Abhandlung,  der  bekannte  Schüler 
des  Rheticus,  scheint  für  sich  nur  die  Ausarbeitung  in  Anspruch  zu  nehmen, 
indem  er  im  Schlufsworte  sagt:  Ita  igitur  imiversa  Triangulorum  doctrina 
absoluta  est,  et  quidem  ea  methodo,  quam  auctor  liuius  operis  Georgius 
Joachimus  Rheticus  instituit.  Die  Behandlung,  welche  Otho  dem  schief- 
winkligen sphärischen  Dreieck  zu  teil  werden  läfst,  ist  übrigens  nach 
unserem  Geschmack  unglaublich  weitschweifig. 
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Eigentümlich  berührt  es,  dafs  Rheticus  in  seinem  Dialog  den  Satz 
von  den  vier  Gröfsen  als  „inventum"  bezeichnet,  „quod  sibi  Geber 
ascribit".  Richtig  ist  die  Bemerkung,  die  Rheticus  dem  Hospes  des  Dialogs 
in  den  Mund  legt:  immerito  Ptolomaeum  a  Gebro  repreliendi,  qaod  in 
quantitatibus  sex  perquirat  ignotum,  hoc  enim  Geber  in  quakwr  tantum 
v estig at,  et  tarnen  Ptolomaeo  quoque  illae  non  nisi  quatuor  sunt,  si  ad 
compendia  Logistices  respexeris. 

Hier  sei  mir  eine  kleine  Abschweifung  zu  Geber  gestattet. 

Kästner  in  seiner  Geschichte  der  Mathematik,  Bd.  1,  S.  581,  nimmt 
in  Geber' s  Definition: 

sinus  arcus  est  medietas  cordis  dupli  eins1) 

cordis  für    den  Genetiv   von    cor-    es    liegt    ein    einfacher   Druckfehler    vor, 
cordis  statt  cor  da e,  wie  es  beständig2)  statt  chordae  heifst. 

Nach  Cantor8)  könnte  es  scheinen,  dafs  Geber  im  13.  Satze  des 
ersten  Buches  den  Sinussatz  nur  in  seiner  Anwendung  auf  die  Hypotenuse 
und  eine  Kathete  eines  rechtwinkligen  sphärischen  Dreiecks  lehre.  Dies  ist 
aber  nicht  der  Fall.     Denn  der  Satz  lautet  bei  Geber: 

Omnis  trianguli  ex  arcubus  circulorum  magnontm  proportio  sinus 
cuiusque  lateris  ad  sinum  arcus  anguli,  cui  subtensum  est,  est  pro- 
portio una. 

Den  Beweis  führt  Geber  zunächst  für  das  rechtwinklige  sphärische  Dreieck, 
dann  für  das  schiefwinklige;  daher  mag  der  Irrtum  entstanden  sein. 

Noch  ein  Wort  über  das  Verhältnis  Regiomontan's  zu  Geber.  Ab- 
hängig von  Geber  erscheint  Regiomontan  in  dem  Satz  von  den  vier 
Gröfsen  (bei  jenem  lib.  I,  prop.  XII,  bei  diesem  de  Triangulis  lib.  IV,  prop.  XV). 
Ebenso  entsprechen  dem  13.  Satze3)  Geber' s  die  proposs.  XVI  und  XVII 
Regiomontan' s  im  lib.  IV  de  Triang.  In  der  prop.  XVI  behandelt  Regiomontan 
den  Satz  für  das  rechtwinklige,  in  XVII  für  das  schiefwinklige  sphärische 
Dreieck.  Der  Beweis  der  prop.  XVII  ist  genau  der  Geber's.  Endlich  ent- 
spricht dem  14.  Satze3)  Geber's  die  XVIII,  dem  15.  Satze3)  Geber' s  die 
XIX.  Prop.  Regiomontan's  im  lib.  IV  de  Triang.  Der  Fortschritt  bei 
Regiomontan  besteht  darin,  dafs  er  seine  Lehrsätze  XVI,  XVIII,  XIX  auch 


1)  Geber' s  neun  Bücher  der  Astronomie,   in   der  von   Apian   zu   Nürnberg 
1534  herausgegebenen  lateinischen  Übersetzung  Gemiard's  von  Cremona,  S.  3. 

2)  z.  B.  a.  a.  0.  S.  18,  Z.  2. 

3)  Cantor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik,  1.  Bd.,  S.  683. 
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für  die  Fälle  beweist,  dafs  beide  Katheten  durch  stumpfe  Winkel,  oder  die 
eine  durch  einen  stumpfen,  die  andere  durch  einen  spitzen  Winkel  gemessen 
wird,  während  Geber  sich  bei  seinen  Beweisen  auf  den  Fall  beschränkt, 
dafs  diese  beiden  ebenen  Winkel  spitze  sind. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  dem  so  selten  gewordenen  Werke  Vieta's. 

Das  Kasseler  Exemplar  ist  in  einem  reich  verzierten  Einband  ent- 
halten, der  auf  der  Vorderseite  das  hessische,  auf  der  Rückseite  das  wür- 
tembergische  Wappen  trägt,  ähnlich  wie  der  Einband  von  Rothmann' s 
Handschrift  „Tabula  observationum  stellarum  fixarum"  und  andere  alte 
Einbände  der  Kasseler  Landes-Bibliothek.  Das  weist  mit  Sicherheit  als 
ersten  Besitzer  den  1592  verstorbenen  Landgrafen  Wilhelm  IV  nach,  der 
mit  Sabina  von  Würtemberg  vermählt  war,  den  bekannten  Förderer  der 
Astronomie  und  ihrer  Hülfswissenschaften.  Auch  enthält  das  Exemplar 
handschriftliche  Verbesserungen  aus  alter  Zeit,  die  aber  von  geringem  Be- 
lang sind. 

Der  knapp  bemessene  Raum  gestattet  mir  nur  das  Wesentlichste  des 
Inhalts  anzugeben.4) 

Die  Einrichtung  der  Tafel  ist  folgende  (Vorderseite  des  Blattes  Bij): 


4)  Die  bibliographische  Beschreibung  des  Werks  siehe  bei  Grässe,  tresor  de 
livres  rares  et  precieux,  Bd.  VII,  S.  312.  Das  Kasseler  Exemplar  gehört  zu  denen, 
die  auf  der  Rückseite  des  ersten  Biattes  den  „Elenchus  adpenäicum"  briugen 
und  bei  denen  der  das  „Canonion  triangulorum,  Ad  singulas  partes  quadrantis 
Circuli,  secundum  E^snovrccdcov  (so  immer  bei  Vieta)  Logisticem"  enthaltende 
Bogen  unbezeichnet  ist  (sonst  mit  ***  bezeichnet). 
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Triangali  Plcmi  Bectcmguli 


Quadrans 
circuli  XO 
part.  Angu- 
lus  rectus, 

Hypote- 

nusae  con- 

gruus 


Circu- 

comnio- 

Peripheria 

Perpendi- 

culo 
congrua 


Part. 
IUI 


Scrup. 


XXX 


XXXI 
XXXII 


XXXIII 
XXXIV 


LIX 
LX 


congrua 

Basi 
Eesidua 

comrno- 
Circu- 


Hypotenusa 
100,000 

Perpendi-      Basis 
culum 


E  canone  Si- 


Prima 


7,846    99,691  7 


29 

7,875 

29 

7,904 

29 
7,933 

29 
7,962 


2  3 
99,689  4 

2  2 
99,687  2 


23 

99,684  9 

2  4 

99,682  5 


Basis 
100,000 

Perpendi-    Hypote- 
culum  nusa 


E  canone  Eaecundo 
Eaecundissimöque 


Serie 
Secunda 


7,870    100,309  2 


29 
7,899 

30 
7,929 

29 

7,958 

29 

7,987 


2  3 
100,311  5 

23 
100,313  8 


100,516  1 

24 

100,318  5 


29 
8,687 

29 
3,716 


25 
99,622  0 

2  5 
99,619  5 


nimm 
E  canone  si- 


Basis       Perpendi- 
culum 

100,000 
Hypotenusa 


Perpendiculum 
100,000 

Basis"  Hypote- 

nusa 


E  canone  Eaecundo 
Faecundissimoque 

Tertia 


1,270,621    1,274,550 


4,708 
1,265,913 

4,674 
1,261,239 


4,640 
1,256,549 

4,605 
1,251,994 


4,695 
1,269,855 

4,659 
1,265,196 


4,625 
1,260,651 

4,590 
1,255,981 


30 

.,720 

29 

i,749 


26 

100,379  5 

25 

100,382  0 


Secunda 
Serie 


Eaecundissimöque 
E  Canone  Faecundo 


Basis  Hypote- 

nusa 

100,000 
Perpendiculum 


3,868 
1,146,848 

3,842 
1,143,006 


3,854 
1,151,199 

3,827 
1,147,372 


lo  ad- 
dati 
Besidua 

Basi 

congrua 


XXX 


XXIX 
XXVIII 


XXVII 
XXVI 


Tertia 


Eaecundissimö  que 
E  Canone  Eaecundo 


Perpendi- 
culum 


Hypote- 
nusa 


100,000 
Basis 


Scrup. 


LXXXV. 
Part. 


congua 
Perpendi- 

culo 

Peripheria 

dati 

lo  ad- 


gruus 
nusae  ci 
Hypot- 
lus  rec 
part.An 
circuli 
Quadra 


Trianguli  Plcmi  Bectcmguli 


Bij 


Anmerkung.  Die  Differenzen  sind  rot  gedruckt,  ebenso  bei  den  Eingängen  die  W( 
cCirculo  adcorumodati '  und  c Serie  Prima  Secunda  Tertia',  endlich  auch  die  Anfangsbuchsta 
der  Worte  c  Trianguli  Plani  Rectanguli ' . 
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Bei  4°  33'  lies  in  der  vierten  Spalte  100,316  1  statt  100,516  1,  in  der  sechsten 
Spalte  1,260,671  statt  1,260,651.  Abgesehen  von  diesen  Druckfehlern  ist  mehr- 
fach die  letzte  Stelle  ungenau.  Für  die  Funktionen  der  zweiten  und  vierten 
Spalte  sind  an  der  gewählten  Stelle  auch  noch  die  Zehntel  angegeben. 

Die  Tafel  hat  einen  doppelten  Eingang,  geht  daher  in  fortschreitender 
Richtung  bis  45°  und  giebt  die  trigonometrischen  Linien  von  Minute  zu 
Minute.  Jede  Seite  enthält  die  Funktionen  eines  halben  Grades,  linke  und 
rechte  Seite  zusammen  die  Funktionen  eines  ganzen  Grades.  Nach  unserer 
Bezeichnungsweise  geben  die  sechs  Spalten  der  Reihe  nach  die  Werte  für 
105-sina,   105cosa,   105tga,   105seca,   105cota,   105  cosec  a-  •  für  cc  <  45°. 

Zur  weiteren  Erklärung  ziehe  ich  heran 
Vietae    Opera  mathemaüca   ed.  Fr.  v.  Schooten,   Lugd.  Bat.,   1646, 
S.  415  ff. 

„Exponatur  circulus  cuius  E  centrum,  quadrisectus  ä  dudbus  diametris 
FE  Cr,  HEJ,  &  in  qiiadrante  circuli  HG  sumatur  quaecunque  peripheria 
GM,  &  cadant  in  semidiametrum  EG,  EH  perpendicula  31 K,  ML.     Sed 


&  tangat  circulum  ad  M  recta  MN,  quam  continuatae  semidiametri  EG,  Ell 
secent  in  N,  0.  Tria  igitur  in  conspicuo  sunt  triangiäa  plana  rectcmgula 
similia,  Primum  EKM  seu  MLE,  Secimdum  EMN,  Tertium  OME,  latus 
unum  EM,  commune  haoentia,  quod  quidem  primi  fit  Hypotenusa,  secundi 
Basis,  tertii  Perpendicidum,  quando  videlicet  angidus  MEK,  cuius  amplitu- 
dinem  peripheria  GM  definit,  aciäi  nomine  exauditur.  Idemque  latus  commune 
EM  constituihir  semidiameter  circidi.  Canon  igitur  mathematicus  adsumit 
latus  EM  particidanim  100  000,  sectaque  GH  oifariam  in  P,  promovet  P5) 


5)  soll  M  heifsen. 
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'punctum  per  quaecunque  peripheriae  GH  segmenta,  id  est  ex  instihtta  parti- 
tione,  per  sexagesima  quaecunque  partium  quadragenarum  quinarum  scrupula, 
quae  sint  loca  2700.  Et  totidem  exliibita  terna  similia  triangula  rectangiüa. 
Punctum  M  mobile  consistit  in  P,  quoniam  ab  eo  signo  idem  est  pro- 
gressus  versus  II ,  qui  regressus  versus  G.  Itaque  MH  convertitur  in  quan- 
dam  MG  &  vice  versa,  ut  invertenda  quoque  sit  sola  denominatio  laterum 
vel  angulorum." 

Die  Figur  enthält  alle  trigonometrischen  Linien;  denn  wenn  man 
<£  MEN  mit  a  bezeichnet  und  den  Halbmesser  EM  =  1  setzt,  so  ist  nach 
unserer  Bezeichnungsweise 

M K  =  sin  a,     EK  =  ML  =  cos  ec,     MN  =  tg  <x1     EN  =  sec  a, 
0M=  cot  a,      0i£  =coseca. 

Zu  der  Bezeichnung  Triangulum  planum  rectangulum  circulo 
adcommodatum  (Kopf  der  Tafel,  s.  S.  218)  s.  S.  417   a.  a.  0.: 

—  „Itaque  in  accommodatione   trianguli  plani  ad  circulum  serie 

prima,  Perpendiculum  fit  semissis  inscriptae  duplo  peripJieriac,  ejus  videlicet 
quae  anguli  acuti  vel  sui  exterioris  amplitudinem  definit.  Basis  semissis 
inscriptae  duplo  reliqui  e  recto,  seu  complementi.    Hypotenusa  semidiameter. 

In  serie  secunda,  Perpendiculum  fit  semissis  circumscriptae  duplo 
peripheriae.  Basis  semidiameter.  Hypotenusa  educta  e  centro  ad  metam 
semissis  circumscriptae  duplo  peripheriae. 

In  serie  tertia,  Perpendiculum  fit  semidiameter.  Basis  semissis 
circumscriptae  duplo  complementi.  Hypotenusa  educta  e  centro  ad  metam 
semissis  circumscriptae  duplo  complementi. 

Quoniam  vero  triangulum  ipsum  non  omne  describitur  intra  vel  circa 
circulum,  ideo  ne  vocum  catacliresis  quempiam  deludat,  dicitur  rudiuscule 
triangulum  circulo  adcommodari.u 

Zu  den  Ausdrücken  Canon  faecundus,  C.  faecundissimus  s.  a.  a.  0 
S.  417: 

„Ex  canonibus  deinde  Sinuum  derivavenmt  recentiores  Canonem  semis- 
sium  circumscriptorum ,  quem  dixere  Eaecundum,  &  Canonem  eductarum 
e  centro,  quem  dixere  Faecundissimum  &  Beneficum,  Hypotenusis  ad- 
dictum." 

Das  eine  ist  also  die  Tafel  der  Tangenten  bezw.  Cotangenten,  das 
andere  die  Tafel  der  Secanten  bezw.   Cosecanten. 

Dem  Canon  math.  unmittelbar  angeheftet  ist  im  Kasseler  Exemplar 
der  mit  #***  bezeichnete  Bogen,  welcher  auf  zwei  nebeneinanderstehenden 
Blättern  Mathemati  Canonis  Epitome  enthält. 
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Es  ist  eine  von  Grad  zu  Grad  fortschreitende  Tafel  mit  doppeltem 
Eingang,  welche  die  trigonometrischen  Linien  für  den  Halbmesser  100  000 
auf  Tausendstel  angiebt.  Gegen  den  Canon  math.  hinzugefügt  sind  die 
zu  den  Winkeln  gehörigen  Bogen,  ebenfalls  für  den  Halbmesser  100  000  auf 
Tausendstel  berechnet. 

Es  folgt  auf  24  Blättern,  je  vier  mit  griechischen  Buchstaben  (a  bis  £), 
aber  auch  mit  Seitenzahlen,  (l — 48)  bezeichnet,  das  Canonion  triangulorum 
Laterum  rationalium.  Auf  Seite  3  beginnt  die  eigentliche  Tafel  und  reicht 
bis  Seite  45.  Zur  Erklärung  der  Tafel  gehe  ich  von  den  beiden  letzten 
Seiten  aus  (s.  die  folgenden  beiden  Seiten).  Zur  Erklärung  benutze  ich, 
aufser  den  auf  S.  47  (die  Seiten  46  und  48  sind  unbedruckt)  gegebenen 
Syntaxis  Numerorum  Canonij 
und  Syntaxis  numerorum  in  Justo  Canone, 
aus  Vietaei  Univ.  insp.  ad  Com.  math.  Üb.  sing,  die prop.  III:  Conseetarium, 
quod  esto  Norma  Canonij  (S.  4  ff.). 

Dort  heifst  es  auf  S.  6,  Z.  2 — 4:  ....  „contenti  fuimus  per  singulos 
CBQ)  impares  numeros  centum  progreäi,  eosque  continua  äuplä  progressione 
Geometried  augere,  ad  metam  usque  sex  figurarum,  ultra  quam  effusa  hujus- 
modi  primorum  numerorum  (sc.  baseos)  vastitas  vix  ad  rem  quicquam  con- 
ducere  visa  est" 

Vieta  will  die  Basis  der  Reihe  nach  den  ersten  100  ungraden  Zahlen 
gleich  setzen,  von  1  bis  199,  dann  den  Zahlen  1.  2,  3.  2,  ...  .  199.  2;  1.  22, 
3.  22,  ....  199.  22  usw.  bis  zu  der  letzten  so  gebildeten  Zahl,  welche 
6  Stellen  hat.  Wirklich  ist  Vieta  bei  Berechnung  der  Tafel  so  vorgegangen, 
ordnet  dann  aber  nach  der  wachsenden  Gröfse  der  für  die  Basis  eingesetzten 
Zahlen.  Auf  der  45.  Seite  unten  (s.  die  folgende  Seite)  steht  als  numerus  primus 
baseos  1,  dann  folgen  nach  oben  die  Zahlen  2,  3,  4  usw.  bis  200  (200  auf 
S.  40,  Z.  1),  darauf  die  geraden  Zahlen  von  202—400  (S.  39—37),  dann 
die  durch  4  teilbaren  Zahlen  von  404—800  (S.  36—34)  und  so  fort.  Zu- 
letzt auf  S.  3  unten  steht  827  392  =  101.2 13,  nach  oben  als  letzte  Zahl 
999  424  =  122.2 13,  darüber  noch  „<&c"  In  der  That  ist  123.2  13  =  1007  616 


6)  Lib.  sing.,  prop.  I  (S.  2):  Trianguli  plani  Bectanguli  Diagramma  &  Notae. 
Anguli  Latera 

C ,  perpetua  nota  angidi  AB ,  Perpetua  nota  Hypo- 
Beeti  tenusae  Becti  vel  Hy- 

B ,  acutus  a  Perpendiculo  potenusae  simpliciter, 

subtensus  &  %ax'  s£o%r}v,  vtpote 

A,  acutus     subtensus  a  anguli  nobilioris 

Base.  A  C,  Perpendiculum  *  1  üeetu,  AX%L  \  B 

CB,  Basis  C  Basis 
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Beilage  zu 


44 


CANONION  TRIANGVLORVM 


Series 
III 


Series 
II 


Series 
I 


68 
67 


1,701,470; 


,10 
17 


1,698,529 


17 


100,173 


,37 
231 


103 
5'88723l 


99,827 


161 


'       1,157 


5,877- 


311 
1,157 


66 
65 


36 
35 


902,777- 
877,857- 


897,222- 


872,142- 


100,619 
100,655 


63 
323 
245 


1,221 


11,145- 


11,466 


.165 
J323 
14 
1,221 


99,384- 


99,349 


79 


1,229 


11,076- 


11,391 


.12 
313 
401 
1,229 


<D    CO 


Hypotenusa 


Perpendi- 
culum 


Hypotenusa 


Perpendi- 
culum 


Basis 


100,000 
Basis 


100,000 
Perpendiculum 


100,000 
Hypotenusa 
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LATERVM  RATIONALIVM 


45 


Serie  s 
I 


11,724- 


12,076 


29 
932 


1,093 


99,310 


99,268- 


.10 
29 

76 


1,093 


Series 
II 


11,805 
12,165 


5 

9* 

195 

217 


100,694—- 


100,737 


IL 
217 


Series 
III 


847,058 


821,969- 


14 

17 

.23 

33 


852,941- 
828,030^ 


34 
33 


80,000 

60,000 

133,333— 
3 

166,666y 

75,000 

125,000 

4 

92,307- 

38'461ä 

240,000 

260,000 

41,666 1 

108,333— 
3 

3 

100,000 

• 

• 

• 

• 

100,000 

2 

» 

• 

'  • 

• 

• 

• 

1 

Basis                   Perpendi- 
culum 

Basis                Hypotenusa 

Perpendi-         Hypotenusa 
culum 

100,000 

100,000 

100,000 

©   e3 

Hypotenusa 

Perpendiculum 

Basis 
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die  erste  mit  7,   999  424  die  letzte  mit  6   Stellen  geschriebene  Zahl  dieser 

arithmetischen  Progression  mit  der  Differenz   2 13  =  8192. 

In  der  angezogenen  prop.  III  des  lib.  sing,  lehrt  Vieta  die  Berechnung 

Pythagoreischer    Dreiecke,     indem    er    von    folgendem    Satze    ausgeht.      Ist 

AB1)    die    Hypotenuse    eines    rechtwinkligen     Dreiecks    ABC,    ist    ferner 

AB -AG       ,  .  ,     .  „        .         An   .    i         (CB\*    ,        .  _        (CB\*  .     . 
=  1 ,  so  ist  AB  —  1  =  A  C  -f  1  =  ( —  J   oder  AB  =  ( — J  +  1, 

(C  B\% 
— — )  —  1.     Vieta  zeigt  das  Verfahren  an  einer  ganzen  Eeihe  von 


Beispielen,  von  denen  ich  anführe:  für  OB  =  3  ist  AB 


3\2 


+  1 


AG 


'3\2 


-© 


1 


1, 


In  der  Syntaxis  Numerorum  Canonij  giebt  nun  Vieta  Regeln, 
die,  in  unsere  Zeichensprache  übersetzt,  so  lauten  würden:  Geht  man  von 
einem  solchen  rechtwinkligen  A  ABG  aus,  nimmt  in  der  Figur  auf  Seite  219 
A  NEM  ~  MEK  ~  EOM  ~  ABG  an  und  setzt  E M  =  100000,  so  ist 
für  Ser.  III.  EM  =  100  000  die  Basis, 


EN  die  Hypotenuse  =  100  000- 
M N  das  Perpendiculum  =  100000  • 


BG 

4 

BG 


+ 


100  000  8) 
~~BG~ 

100000  9) 


für  Ser.  IL    EM  =  100  000  das  Perpendiculum, 

200  000 


iT0  die  Hypotenuse  =  100  000  +     A(J 

BG 


100  000  + 


200000        10) 
'BC\*        7 


(¥) 


If  0  die  Basis  =  100  000  - 


AG 


7)  S.  Anm.  6  p.  221. 


AB 


Offenbar  aus  100  000  •  — -  =  100  000  • 

Jj  (y 


9) 


10) 


100  ooo-^rr  =  100000  • 


(W+ 


BG 
BC\2 


m 


—  1 


BG 


iooooo.  ||_wo ooo. 


=  100  000  ■ 


1  + 


BC\2 


m 
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für  Ser.  I.    EM  =  100  000  die  Hypotenuse, 

200000                                        200  000       n\ 
MK  das  Perpendiculum  =  100000 ^#—  =  100000  —  -jjßcy ' 


EK  die  Basis  =  100000-^. 

AB 


m+ 


Um  das  Verfahren  an  einem  Beispiel  zu  zeigen :  Setzt  man  BC  =  34, 
also  AC  =  172  —  1  =  288,  AB  =  172+  1  =  290,  so  ist  100000 -^ 

+  ™™  =850000  +  2941^  =  852,941  A,  100000  •  ^  -  ^ 
=  847,058^,  100000  +  -^—  =100000  +  694^  =  100,694^,100000  — 

=  11,805§,    100000 --|^=  99,310^,    100000- JJ  =  11,724^. 

Das  sind  die  auf  S.  45,  Z.  1  (s.  S.  223,  Z.  5)  für  Bö  =  34  angegebenen  sechs 
Werte,  von  rechts  nach  links  gelesen. 

Über  den  Zweck  des  Canonion  spricht  sich  Vieta  selbst  im  lib.  sing., 
S.  6,  Z.  1  und  2,  folgendermafsen  aus:  „Nobis  in  constructione  Ganonij  ea 
praeeipue  cura  fuit,  isque  scopus,  ut  in  summa  angulorum  acutie  res  felicius 
&  propius  verö,  quam  forte  per  Canonis  kvqlov  progressionem  liceret,  quoties 
opere  pretium  videbatur,  examinaretur." 

Sehen  wir  uns  nun  die  einleitenden  Worte  zur  Syntaxis  numerorum 
in  Justo  Canone  an.  Sie  lauten:  Cum  sint  Prostaphaereses12)  in  serie 
tertid  subdupla  ad  Faecundum  dimidiae  Residuae  Peripheriae,  adsumantur 
cae  aos  Fragmenüs,  utpote  per  conünuam  octonarij  numeri  progressionem, 
videlicet  8,  16,  24,  32,  40  etc.,  donec  ad  Prostaphaeresim12)  20,212  (soll 
heifsen  20,712)  deueniahir,  quae  fere  est  subdupla  ad  Faecundum  Peri- 
pheriae xxij,  cum  semisse.  Et  locus,  in  quem  cadit  Prostaphaeresis 12)  8  primus 
esto,  16  secudus,  24  tertius,  et  sie  de  reliquis  et  erunt  2,589  loca.  Qui  numerus 
accedit  ad  2,700 ,  numerum  serupuloru  partium  xlv.  et  locorum  consequenter, 
qui  solent  constitui  in  Canone  irrationalium;  et  ita>  Canonici  numeri  con- 
flantor,  et  constituuntor.  Et  Peripheriae  e  Canonibus  Faccundis,  uti  eae  con- 
gruunt  constituarum  ("soll  heifsen  constitutarum)  Prostaphaereseön,  du- 
plantor;  Et  e  regione  numerorum  collocantor. 


m- 


AC 

11)  Offenbar  aus  100  000  •  — -  =  100  000  •  _  _  0 


=  100  000  • 


(")■- 


12)  Bei  Vieta  immer  mit  t  statt  mit  th  geschrieben. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.     IX.  15 
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„Cum    sint    Prostaphaereses    in    serie    tertia    subdupla    ad   Faeeundum 

dimidiae  Besiduae  Peripheriae" :  die  Prostapliäresis  in  serie  III  (s.  o.) 

100000    .,          EN—MN         105.seca  — 105  tga         105  ,  ,      , 

___  lst  =  _^  = _ =  _  (seca  —  tgcc) 

105    1—  sina 10*     1  —  cos  (90°—  a) 1  5        90°—  a  ß        90°—  a 

~~2         ^V~~~T'      sin  (90°—  a)      ~~  2  '  1U      g       2        '     lüt£        2 

der  Faecundus  dimidiae  Besiduae  Peripheriae. 

„adsumantur  eae  abs  Fragmentis,  utpote  per  continuam  octonarij  numeri  pro- 

gressionem,  videlicet  8,  16,  24,  32,  40  etc.,  donec  ad  Prostaphaeresim  20,712 

EN—MN 
deueniaturu:  es  sollen  für  E M  ==  100000  und  — — =  8-1,  8-2,  8-3 

und  so  weiter  bis  8  •  2,589  =  20,712  EN  und  M N  berechnet  werden.    Für 
die   Berechnung   der   trigonometrischen   Linien   giebt   die  Syntaxis   nume- 
rorum  in  Justo  Canon e  selbst  folgende  Kegeln: 
für  Ser.  III.  EM  =  100000  die  Basis; 

^„   ,.     TT       ±                    2500000000      ,    EN—MN1*) 
EN  die  Hypotenuse  =  ,EN__MN,  H g ;  5 

\  2  ) 

tit  ,T.            -i.     i                2500000000           EN—MN1*) 
MN  das  Perpendiculum  =  /EN__  MN, % ' 

\  2  ) 

für  Ser.  II    EM  =  100000  das  Perpendiculum; 

EG  die  Hypotenuse  =  100000  +  (^-^~  14) . 

Jlf  0  die  Basis  =  2  (JSiV  —  üf  N)  +  ^^^N^  ^ ' 

für  Ser.  I.     J57ikT  =  100000  die  Hypotenuse; 

(EN—  MN)  •  100000  16>i 
Jlf  Jf  das  Perpendiculum  =  100000  -  ^^ i^   iuuuuu    j  ? 

EK  die  Basis  =  2  (EN—MN)  ~  {EN^^N^  ") ; 


™„™      EN—MN        /EM\2    EN—MN        EN  +  MN 
13)  2  500  000000  :  — -  (_)   : =  ± 

^™    ,    t.™    EN—MN       EM-EN 
U)=EM  +  EM.-^—=-linr-. 


r\  _  #iV     —  .ZOT  _    EM 
16)  -  Mf  -  EM  ■  **  ~  *  *  -  E"N  ■ 


EN'-MN"       EM'  _..    ^      .,      ...      .  (EN—MN\.. 

17)  =  rr^r? =     ,,  ,-r  ■  ~  Die  rrosthapharesis  { ==-=- ist 

;  EN  EN  r  V       EN       ) 

irrtümlich  als  *addüiua>  statt  als  'ablatiua'  bezeichnet. 
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„quae  fere  est  subdupla  ad  Faecundum  Peripheriae  xxij,  cum  semisse". 
Nun  ist  i-105tg22i°=  20710,68,  also  sehr  nahe  der  Prostha- 
phäresis   20712. 

„Qm  numerus  accedit"  bis  zum  Schlufs:  in  den  Sinn  dieser  Worte  bin 
ich  nicht  eingedrungen. 

Jedenfalls  handelt  es  sich  um  ein  Verfahren,  die  irrationalen  Zahlen 
des  Canon  mathematicus  durch  die  rationalen  Mafszahlen  Pythagoreischer 
Dreiecke  zu  kontrolieren,  ein  Verfahren,  das,  mag  es  gestaltet  sein  wie  es 
will,  äufserst  mühsam  ist.  Aber  auch  da  erhebt  sich  noch  eine  Frage: 
Warum  enthält  das  „Canonion"  nur  einen  Teil  der  Zahlen  von  der  Form 
S-n  als  numeri  primi  baseos,  sodafs  wieder  besondere  Regeln  für  die  Be- 
rechnung der  trigonometrischen  Linien  für  die  fehlenden  Zahlen  aufgestellt 
werden  müssen? 

Auf  das  „Canonion"  folgt  noch 

1)  ein  im  Kasseler  Exemplar  unbezeichneter,  nach  Graesse  (s.  o.)  in 
andern  Exemplaren  mit  ***  bezeichneter  Bogen,  enthaltend 

Canonion  triangulorum,  Ad  singulas  partes  quadrantis  Circuli,  secundum 
E'£s%ovwdcov  Logisticem, 
eine  Tafel,    die   von  Grad   zu  Grad   die    trigonometrischen  Linien  in  Sexa- 
gesimalbrüchen  angiebt, 

2)  ein  mit  *  bezeichneter  Bogen,  überschrieben 

Ad  Logisticem  per  E^ovradag,  Tabella, 
eine  Multiplikationstafel,  ein  „Einmaleins",  für  Sexagesimalbrüche, 

3)  ein  mit  **  bezeichneter  Bogen,  überschrieben 

Fractionum  apud  Mathematicos  usitatanim  alterius  in  alter  am  redudionibus, 

tabula  adcommoda, 
eine  Tafel  zum  Umrechnen  von  Sexagesimalbrüchen  in  gemeine  Brüche  und 
für  die  umgekehrte  Aufgabe. 

Es  bleibt  noch  übrig,  den  Inhalt  von 
Francisci   Vietaei    Universalium    inspectionum    ad    canonem    mathematicum 

Hb  er  singularis 
anzugeben.     Hierbei  sei  vorweg  bemerkt,  dafs  ständig  unsere  jetzige  Formel- 
sprache von  mir  angewandt  wird  und  überall18),  wo  Vieta  den  Kreishalb- 
messer 100000  gebraucht,  ich  denselben  =  1   setze. 

S.  1  enthält  den  Titel,  S.  2  die  prop.  I,  die  schon  auf  S.  8  in  der 
Anm.  wiedergegeben  ist,  S.  3  als  prop.  II  den  Pythagoreischen  Lehrsatz  in 
Form  der  beiden  Proportionen:  (AB  +  AC)  :  CB  =  CB  :  (AB  —  AC) 
und  (AB  +  CB)  :  AC  =  AC:  (AB  —  CB).    Auf  S.  4—7  prop.III,  die  bei 

18)  Ausgenommen:  prop.  XXV,  7)  und  23). 

15* 
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Erklärung  des  „Canonion"  (S.  221)  benutzt  worden  ist.  S.  8  (9)  prop.  IV  (V) 
Tricmgulwm  planum  redangulum  circulo  aäcommoäatum  inscriptione  (circum- 
scriptione)  —  s.  o.  S.  220  —  mit  Figuren. 

Auf  S.  10  behandelt  prop.  YI  die  Triangula  inscripta: 


'3r< 


)+  2  V 


=]A3+ 


1)  8e=r,   s^Y7^,  s3 
s5  =  ]/r2-j-  5^0    [sn  die  Seite  des  einbesohr.  regelm.  w-ecks] 

2)  cosa=yi  —  sin2a, 

3)  sin  vers  a  =  1  —  cos  a 


2  sin2^ 


2  sin         v\  =  (sin  a  —  sin  ß)2Jr  (cos  ß  —  cos  a)2, 

unde  Consectarium: 

sin  (60°+  ö)  —  sin  (60°—  d)  =  sin  ö. 

*Et  icleö,  Baus  Sinubus    ad  partes   XXX.    äomtur  Sinus    reliqui    sola 

Additionis,  vel  Subtractionis  via7 :  also,  wenn  die  Sinus  und  die  Cosinus  (die 

*sinus-  reliquorum  e  recto9)    der  Winkel  bis   30°   bekannt    sind,  liefert   diese 

Formel   die  Sinus    (und  Cosinus)    der   übrigen  Winkel   nur   durch   Addition 


und  Subtraktion.     Zu    den  3   ersten  Sätzen    die   Figuren   auf  S.   12. 
4.  Satze  auf  S.  13   obenstehende  Figur: 

(X  —  I 

also  Bogen  Ay  =  a,    Bogen  By  =  ß,    Sehne  AB  =  2  sin  — ^— ' 
J_GY=sma  —  sinß,  BC  =  cos  ß  —  cos  cc ,  Xß2  =  J^+ÖB2 


Zum 
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Für  Ay  =  60°+  Ä,  By  =  60°—  ö,  also  Bogen  AB  =  2(5  ist,  wenn 
B  mit  dem  Kreismittelpunkt  M  verbunden  wird,  <C  ABM  =  90° — (5, 
<^  CBM=BMy  =  60°—  (5,  also  <^i50=  (90°—  tf)  —  (60°—  6)  =  30. 

Daher  A.C  =  \  AB  =  sin  (5,  und  da  A  G  auch  =  sin  (60°+  ö)  —  sin  (60°—  ö) 

ist,  so  folgt 

sin  (60°+  S)  —  sin  (60°—  8)  =  sin  d . 

Auf  S.   11  in  prop.  VII  für  die  Triangala  circumscripta  angegeben: 

1)  der  Winkel  des  gleichseitigen  Dreiecks  =60° 

2)  cosec  cc  -f-  cot  cc  —  cot  —  , 

3)  cosec  cc  —  cot  cc  =  tg  — 

Figur  zu  2)  und  3)  auf  S.  13. 

S.  14,  Prop.  VIII.     Definitionen. 

S.  15,  Prop.  IX.     3,141  592  653  7  >  %  >  3,141 592  653  5  , 
Mittelwert  3,141592  653  6; 

(dazu  in  den  Aääitamenta  auf  S.  69  noch  angegeben:  r  —  0,318  309  886  2 
in  Teilen  der  Peripherie) 

0,000290888  2056  >  sin  l'>  0,000290888195  9, 
Mittelwert  0,000290888  204  6. 

S.  16,  Prop.  X.  Definitionen. 

S.  16 — 17  eine  längere  Auslassung  über  Einrichtung  und  Berechnung 
der  Tafel.  In  derselben  wird  den  Dezimalbrüchen  der  Vorzug  vor  den 
Sexagesimalbrüchen  gegeben. 

S.  18 — 22,  Propp.  XI — XIII.  Trigonometrische  Sätze,  an  rechtwinkligen 
ebenen  Dreiecken  abgeleitet.  Als  Beispiele  führe  ich  an  von  S.  20  in 
Prop.  XIII: 

1)  1:2  sin  ~  =  sin  ~ :  (l  —  cos  cc)  =  sin  (90° —  ^-j  :  sin  cc 

2)  1:2  sin  —---!-  =  sin  —^- :  (cos  ß  —  cos  cc) 

=  cos      '      :  (sin  cc  —  sin  ß)  5 
es  ist  also 

1)  1  —  cos  cc  =  2  sin2—      und      sin  et  =  2  sin  —  cos  — 

x  c      •      <*+ß      .      CC  —  ß 

2)  cos  ß  —  cos  a  =  2  sin  sin  — -z — 
und               sin  a  —  sin  p  =  2  sin  — rr-1-  cos     rt      • 
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S.  23:  Prop.  XIV,    Sinus -Satz    für    das    ebene    rechtwinklige    Dreieck, 

abgeleitet  „ex  inscriptione  TricmguU  in  Circulo". 
S.  24:  Prop.  XV,  l)  Cosinus-Satz. 
S.  25    (so  lies  st.  33): 

Prop.  XV,  2)  Derselbe  Satz  mit  anderer  Ableitung. 
3)  „Anceps  triangiäum",  wenn  a,  b,  a  gegeben  sind. 
S.  26     (nicht  34): 

Prop.  XV,  4)  Ein  A  ABB  mit  umbeschriebenem  Kreise,  Trans- 
versale DG-  verlängert  bis  zum  Durchschnitt  mit  dem  Kreise  in  L, 
ä&imBG:BG  =  AG:GB  (Sehnen-Satz)  und  2BG<AB-\-BB. 
S.  26—28: 

Prop.  XV,  5)   In  Miscellaneis  denigue  Planontm  Selectiores  ali- 
quot Analogiae,  ac  primum 

EIAIKßTEPAI. 

j)  Proportionen  am  rechtwinkligen  Dreieck,  in  dem  die  Höhe  zur 

Hypotenuse  konstruiert  ist. 

iß)  —  v)  Verwickeitere  Sätze,   z.  B.  iiij  ein   Satz   über   das   in   ein  Dreieck 

beschriebene  Quadrat. 
S.  28  und  29.         TE  N  N !  KI2TE  P  AI 19). 
j)  In  linea  recta: 


Y\  [(« +  *)'-(«> +6=)]:«  =  t  ="j/|[(«  +  >Y-  (»'+  »")] 

VH1)'-  (^ « = s :  VW)'-  M' 

ij)   In  linea  secla  media  et  extrema  ratione: 
a  :  x  =  x  :(a  —  x) ;    x  =  1/ a2 -f-  ( — )  —  -- ;   (a  -f-  x)  :  a  =  a  :  x ; 

(2  a  —  x)\(a  —  x)  —  a  :  — ■= —  ;   (a  —  x)  :  x  =  (2  x  —  a):  (a  —  x) . 

iij)  In  duabus  lineis. 
a  :b  =  a&  :  b2  =  20)  a2  :  ab. 

iiij)  In  tribus  proportionalibus. 
Wenn  a  :  b  =  b  :  c ,     dann     a  :  c  ==  a2  :  52 
und20) 


=y  (>+*)'-(*)  -V(» +i)'-®'-  (•+»■ 


19)  ysvLy,(ji}t£Qca  ist  gemeint. 

20)  Aus  den  Additam.  (S.  69)  ergänzt. 
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v)  In  quatiior  continue  proportionalibus. 
Wenn  a  :b  =  b  :  c  =  c  :  d,     dann     a  •  d  =  bs  :  c3. 
ty)  Sectio  quadrati. 
(a  +  5)2  =  a2  +  52  +  2ab  =  2a2  +  2&2  —  (a  —  fc)2. 

(a  +  &)»  =  ad  +  53  +  3a&2  +  3a2&. 

Noch  auf  S.  29: 

Prop.  XV,  6)  „Quatuor  continue  Broportionalium  Diagrammata", 
3  Figuren,   in   die   solche  4    stetig   proportionierte   Linien   ein- 
gezeichnet sind. 
S.  30: 

Prop.  XV,  7)  „Ex  dato  rectangulo  aequali  ei,  quod  sub  Lateribus 

continetur,  cum  Lifferentiä,  vel  aggregato  eorundem,  dantur  Latera." 

Also   gegeben   x  -j-  y   und  xy,    gefordert  x  und  y.      Die   Lösung   ist   sehr 

weitschweifig.      In    den  Additamenta   (S.  69)    die    elegante   Lösung:    suche 

S.  31   (so  lies  statt  39): 

Prop.  XV,  8)  „Ex  dato  rectangulo  aequali  ei,  quod  sub  Lateribus 
continetur,   cum  Batione   eorundem,   alterius   ad  alterum,  dantur 
Latera" 
Also  die  Aufgabe ,  aus       x  •  y    und    x  :  y      x  und  y  zu  finden.     Hier 
soll  aus  den  „Additamenta"  (S.  70,  71)  eingefügt  werden: 
Prop.  XV,  9)  Begula,  q%iam  vocant,  Falsi. 
„Si  duae  proponantur  lineae,  ä  tertid  quäpiam  discrepantes,  &  nota  sit 
affectio   ülarum    discrepanüum ,    deficientiae ,    an    excessus,    ipsa   etiam   ratio 
deficientiarum,  vel  excessuum  inter  sc,  vel  excessus  ad  deficientiam,  eril  tertia 
Linea  data."     Es  werden  also  drei  Fälle  unterschieden: 

I.    (a  —  x)  :  (b  —  x)  =  m  :  n ,  IL    (x  —  a)  :  (x  —  b)  =  m  :  n , 

III.    (a  —  x)  :  (x  —  b)  =  m  :  n. 

Die   Lösungen   werden   auf  geometrischem  Wege   gesucht;    zu  II   auch   ein 
Zahlenbeispiel:    (x  —  12)  :  (x  —  36)  =  12  :  8 ,   also  =3:2,   Lösung  84. 
S.  32  (so  lies  statt  40)  u.  33: 

Prop.  XVI:  Viani  obliquanguli  in  obliquangida  secti  iheoria 
&  adsequendi  Methodus  aliquibus  dalis. 
Das   schiefwinklige   Dreieck   ABL    sei    durch   LG   in   zwei    schiefwinklige 
Dreiecke  LGA  und  LGB   geteilt,   und   gegeben   sei  <^ALB,   LG:GB 
oder   LG  :  GA,    ferner   GB  :  GA.      Dann    seien    die   Dreiecke   LGA    und 
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BGB   (der  Gestalt  nach)    bestimmt.      0   Mittelpunkt   des   umbeschriebenen 
Kreises,    OM  ±  AB,    OB±BG.      Aus   LG  •  BG  =  GA  -  GB    und    den 

gegebenen     Verhältnissen     läfst     sich     die 
Mafszahl  für  LG  finden,  ebenso   die  Mafs- 

zahl  für  r   aus   ~~ :  sin  AOD,  die 

für  LB  aus  — ,  die  für  GB  aus 

LB  —  LG.    Ferner   ist   sin  BOL  =  — — 

2r 


und  sin  ABB 
AB 


-r—  ,  also    sin  B  OL  = 


BL 


ABB 


2r 

und 


BO  =  r  cos  BOL. 


Dann  kann  man  tg  &0E     aus    GB:BO 


cos  ^iDO    und    MG  =  BG 


BG+  GA 


finden;    endlich    aus    OM  = 
die  tg  (jÖö. 

(S.  32,  Z.  5  v.  u.  lies  GL  statt  AL,  S.  33,  Z.  2  lies  £0.#  statt  </0a, 
S.  33,  Z.  7  v.  u.  lies  GOa  statt  #0w.) 

S.  34:  Prop.  XVII.  Für  das  sphärische  rechtwinklige  Dreieck  sollen 
dieselben  Bezeichnungen  gelten,  wie  für  das  ebene  rechtwinklige,  also  AB 
für  die  Hypotenuse  u.  s.  w.  (s.  Prop.  I). 

S.  35  —  41:  Propp.  XVIII  bis  XXII.  Auflösung  des  sphärischen  recht- 
winkligen Dreiecks,  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  Op.  math.  ed. 
v.  Schooten,  S.  427  und  428. 

NB.    Auf  S.  72  und  73  Verbesserung  der  Seiten  36  und  37. 

S.  42,  43:  Prop.  XXIII  (verdruckt  XXII).  l)  Sphärischer  Sinussatz, 
2)  seine  Anwendung,  3)  Teilung  des  schiefwinkligen  sphärischen  Dreiecks 
in  zwei  rechtwinklige. 

S.  44  —  49:  Prop.  XXIV  .  .  .  auf  S.  44  fehlt  die  Angabe  der  Prop., 
ergänzt  auf  S.  74  unter  „Errata  alia  nonnulla". 

1)  (S.  44)  Ex  coaceruatione  äuarum  Periplieriarum,  &  ratione  sinmmi 
eonmäem,  cliscemenkir  Peripheriae. 

2)  (S.  45)  Ex  differentia  cluarum  Peripheriamm ,  &  ratione  simmm 
eonmäem,  äiseementur  Peripheriae. 

3)  (S.  4.6 — 49)  Schiefwinkliges  sphärisches  Dreieck,  wenn  entweder 
die  Seiten  oder  die  Winkel  gegeben  sind.  Auflösungen  in  engem 
Anschlufs  an  Begiomontän,  der  citiert  wird. 

S.  50,  Prop.  XXIV  (soll  heifsen  XXV,  verbessert  auf  S.  74).   Anguhim 
Planisphaericum. 
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l)  In  Planisphaericis  Kcc&ohncQteQa. 

I.  TJt  Diameter  ad  Diametrum,  ita  est  Peripheria  ad  Peripheriam. 
Papp.  Theor.  5  Hb.  xj. 

IL  Angulus  ex  Peripheria  dt  Diametro  minor  est  angiüo  Beeto,  secl 
maior  quouis  Acuto.     Eucl.  Prop.  16  Ivb.  iij  Element 


S.  51: 


Prop.  XXV,  2)  arc  10  800'  =  3,141  592  653  6 
arc  1'  =  0,000  290  888  208  672 

1  =  arc  3  437',746  770  3  (also  arc  57°  17' 44", 806  22). 

3)  Teilung  nach  dem  goldenen  Schnitt. 

Tota  Maius  segm. 

1  0,618  033  988  9 

2,618  033  988  9  1,618  033  988  9 

1,618  033  988  9  1 
Tota 
1 


S.  52: 


Minus  segm. 
0,381  966  0112 

1 
0,618  033  988  9. 


Proportionalis  inter  totem  &  maius  segmenktm 
0,786  151377  7 


1,272  019  649  6 

Tota  continuata  minore  segmenio 
1,381  960011  2 


3,618  033  988  9 

4)  Geodaesia  Triangulorum. 
Dreiecken. 


1. 

Minus  segmentwm 

0,381960  0112 

0,276  393  202  2 

1. 


Sätze  über  den  Flächeninhalt  von 


Prop.  XXV,  5)  Geodaesia  Circuli. 

6)  Geodaesia  Sphaerarum. 

7)  Ad  Circulos  Superfieiesque  Sphaerarum  e  Diametris,  &  harum 
soliditates  e  Gubis,  &  e  contra  Adpositi  numeri. 


3iameter. 

Quadratum  Diametri 

Girculus.  Plana  Superficies,  sub- 
qiiadrupla  Sphaericae  superficies 

200  000 

400  000  000  00 

314  159  265  36 

100  000 

100  000  000  00 

78  539  816  34 

159  577 

254  647  908  94 

200  000  000  00 

112  838 

127  323  954  47 

100  000  000  00 
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Cubus.  Soliditas  Sphaerae. 

8  000  000  000  4  188  890  205  22) 

10  000  000  000  5  235  987  756 


Diameter. 
2  000  21) 
2  15521) 
S.  52: 

Prop.  XXV,  8)  Ad    Spliaeras    e   Diametris  &   e    contra,    Arclvi- 

medaea  mensura. 

Ciibus,  Sphaera. 


Diameter.  Quadratum 
Diametri. 

-digiti         ^      | 


c%m       rapaver  fere  — - —  Arena e  ö)  fere. 


Bei   7)   und   8)    sind   die   auf   S.  74    angegebenen  Verbesserungen   be- 
nutzt worden. 


S.  53: 


S.  54: 


Prop.  XXV,  9)  Quadratura  Hippocratica  Menisci.  Mit  Figur  und 
eingeschriebenen  Zahlen. 

10)  Parabole.    Figur  mit  den  Abscissen  3,  6,  9  und  den  Ordi- 
naten  ]/27,  ]/54,  "j/81    (Parameter  also   9). 

11)  Quadratura    Paraboles    JEuclidaea.     Figur    mit   eingeschrie- 
benen Zahlen. 

12)  Latus    Quadrati    Girculo     circumscripti    2,     inscripti 
1,414  213  562  4,  aequalis  1,772  453  850  9. 

Prop.  XXV,  13)  Duae  Mediae  continue  proportionales  inter  Semi- 
diametrum,  &  Latus  Quadrati  inscripti 

1,122  462  05     und     1,259  92106. 

14)  Duae  Mediae   in  eädem  proportione  continua  inter  L.  Qua- 
drati inscripti,  &  L.  circumscripti,  seu  Diametrum: 

1,587  40106     und     1,781797  44. 

15)  Duae  ex  Ms  Mediae  inter  Semi-diametrum,  &  Diametrum. 

Norma  duplicationis  cubi: 
1,259  921  06     und     1,587  401  06. 


21)  Diese    Zahlen    sind    auf    S.  74    gegen    einander     vertauscht;     übrigens 


y  io  ooo  ooo  ooo  <  2  154. 

22)  Soll  heifsen  4  188  790  205. 

23)  Archimedes     setzt     1    papaver    =  digiti  =  10  000    Sandkörner, 
„Arenae". 
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S.  54: 

Prop.  XXV,  16)  Proportionalis  Media  inter  L.  Quaärati  inscripü, 
&  L.  circumscripta: 

1,681792  84. 


17)  Figur  zu  13). 

18)  Figur  zu  16). 


S.  55: 


Prop.  XXV,  19)  Detecta  tanäem  reductionis  Peripheriae  ad  Uneam 
rectam,  &  tetragonismi  circuli  Orontiana  dt  aliorum  pseudographia. 

Eine  lange  Auseinandersetzung  über  die  Möglichkeit  der  Rektifikation 
der  Kreislinie  und  die  Quadratur  der  Kreisfläche.  Von  Interesse  scheint 
mir  zu  sein,  dafs  Vieta  für  die  Unmöglichkeit  der  Lösung  beider  Aufgaben 
eintritt,  wenn  auch  mit  Gründen,  die  nicht  durchschlagend  sind. 

Am  Schlufs  dieser  Auseinandersetzung  sagt  Vieta: 

Altern  latus  e  medijs  proportionalibus  inter  latus  inscripü,  &  circum- 
scripta prodidit  Orontius  aequale  quadranti  Perimetrie  altern  lateri  Quadrati 
Circulo  aeqiialis. 

Vieta  weist  diese  Behauptungen  mit  der  Begründung  zurück: 
die  erste '  mittlere  Proportionale  (s.  Prop.  XXV,  14)  sei 

>  1,587  40,  ~    aber    <  1,570  80, 
die  zweite  mittlere  Proportionale  (eod.  1.)  sei 

>  1,871  79  ,  Y^  aber  <  1,772  46. 

Schlufs  wort:  „Arguitur  no  dissimili  methodo  in  alijs  aliorumqiie  Tetra- 
gonismis  error,  &  vitinm,  vt  omnino  abliorrenda  sit  ista  ingeniorum  crux, 
&  operd  &  otio  deinceps  non  abutedum,  praesertim  voi  semel  nacti  fueri- 
mus  expeditum  &  facilem  Tetragonismum,  &  satis  propinqimm  vero"  Es 
folgen  dann 

S.  56—58: 

Prop.  XXV,  20)  und  21)  Näherungs- Konstruktionen  für  beide 
Aufgaben,  die  aus  den  Op.  math.  ed.  v.  Schooten  S.  392,  393 
schon  bekannt  sind;  beide  kommen  darauf  hinaus,  dafs 
Tt  =  0,6  (3  +I/5),  also  =  3,141  64  gesetzt  wird.M) 


24)  Cantor,  Bd.  2,  S.  546,  547.  —  Aus   der  „Mathematici   Ganonis  Epitome" 
(s.  0.  S.  220,  221)  ergiebt  sich  arc  15°  =  0,261  799,  also  arc  150°  =  2,  617  99;  das 

ist    annähernd    (s.  0.    S.  233,    Z.  13)  2,618  03  =        \  *—  •     Folglich 

n  =  arc  180°  =  ~  arc  150°  =  4-  •      ^  ~t        =  0,6  (3  +  i/o). 
5  5  2 
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Noch  auf  S.  58: 

Prop.  XXV,  22)  Uti  Sector  quilibet  commode  quadretur,  modo  ratio 
Perimetri  ad  Basim  Sectoris  non  ignoretur.     Lösung  unter  An- 
wendung von  XXV,  21). 
23)  Latera  Quinque  regularium  corporum  inscriptorum  Sphaerae. 

(Unter   Berücksichtigung    der    auf    S.  74   unter   Errata   alia  nonnulla 
gegebenen  Berichtigungen.) 

Qualium  Diameter  Sphaerae    L.  40  000  000  000  200  000 

Talktm  Latus  Piiramidis,  2 

m  ±      7  /  L.  26  666  666  666  — 

seit  letraedn  o 

Latus  Gubi,  seu  Exaedri      L.  13333333333  — 


Lakts  Octaedri 
Latus  Icosaedri 
Latus  JDodeeaedri 


L.  20  000  000  000 

L.  11055  728  090  syyvaxcc 

L.     5  092  880  149  fyyvGw 


000  00 


310  28 


163  299 
115470  °5384 

2Ü\ 

141421  35624 

195  146  22242 

M) 

71  364  41795 

Die    Seite    des    Icosaeders    ist    berechnet    worden    aus    rv  2 — ]/0,8  , 
also  aus 


V2  •  1010  —  ]/8    1019  =  ]/20  000  000  000  —  8  944  271  910 


die  des  Dodecaeders  aus    r 


=  ]/ll055  728  090, 

\Vi — V tj >  also  aus 


v 


16666666666- 


■v- 


1                           44487                       026  92 
3333  333  333—  =129  099- 57  735 

o 


S.  59: 

Prop.  XXV,  24)  Duplicatio  Cubi. 

Diese  Näherungs-Konstruktion   gewährt   einen  Blick   in   die  Gedanken 
Werkstatt  VietaV. 

Nach  XXV,  14)  ist  1,78179744  =  1,414  213  56  ]/~2  =  ]/¥"  '1/ ~2 

„       XXV,  16)    „    1,68179284  =  ]/2  . 1,41421356  =  ]/ J  ]/¥ 

Nun  ist  1,781797  44  —  1,681792  84  =  0,10000460,  also  sehr  nahe  = 

Man   kann    daher   näherungsweise  ]/2  ]/2   =  ]/2  .  ]/2  +77:  oder  a]/2 
=  ay  2  -\-  —  •  ay  2   setzen.     Vieta  spricht  das  so  aus:  „Si  sunt  quatuor 


10 

2 


25)  Soll  heifsen    163  299^ 


310  18 


26)  Soll  heifsen  105  146. 


222  42 
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Rectae  continiie  proportionales,  quarum  Quarta  sit  äupla  ad  Primam  potentid: 

Erit  Tertia,  ut  Media  proportionalis  inter  Potentem  Rectangiüiim  sub  mediis 

vel  extremis  contentum,  &  Quartam,  continuata  vigesimd  parte  Quartae  syyvöxci." 

Ist  a  :  x  =  x  :  y  =  y  :  a  ]/  2  ,  also  x  =====  a  y  2   und  y  =  a  ]/  2  , 


so   giebt  V  a  Y  2  a  Y  2    oder  V  a  .  a  ]/  2    (beides  =  a  }/  2  ) ,    vermehrt    um 
~al/¥    annähernd    a  |/¥.      Wirklich    ist    }/2~  +  ^  ]/2~=  1,259  918. 

|/T==  1,259  921. 

Die  Konstruktion  gestaltet  sich  sehr  einfach:  Suche  zwischen  der  Seite 
und  der  Diagonale  des  Quadrats,  über  welchem  der  Würfel  errichtet  ist,  die 

mittlere  Proportionale  und  verlängere  dieselbe  um  —  der  Diagonale. 

S.  60 — 66.    Demonstratio  Limihtm  Analogiae  Perimetri  Circuli  ad  Dia- 
metmm. 

Am  besten  glaube  ich  die  Darstellung  mit  S.  64,  65   zu  beginnen. 

1  V~3 

Vieta  geht  aus  von  sin  30°  =  — ,    schliefst  dann  cos  30°  =  ^-  zwi- 
schen Grenzen  ein: 

0,866  025  403  8  >  cos  30°  >  0,866  025  403  7,  ebenso  sin  vers  30°: 
0,133  974  596  2  <  sin  vers  30°  <  0,133  974  596  3,        bildet  dann 
0,066  987  298  1  <  -i-  sin  vers  «30°  <  0,066  987  298  2,  also 
0,066  987  298  1  <  sin2  15°  <  0,066  987  298  2  und 

0,933  012  701  9  >  cos2  15°  >  0,933  012  701  8,  daher 

0,965  925  826  3  >  cos  15°  >  0,965  925  826  2 
0,034  074  173  7  <  sin  vers  15°  <  0,034  074  173  8  u.  s.  w. 
Auf  S.  63  wird  tg'2  cc   berechnet   aus   sin2  a  :  cos2  a,    der   obere    Grenz- 
wert aus  dem  oberen  für  sin2  or,  dem  unteren  für  cos2  a,  der  untere  Grenz- 
wert aus  dem  unteren  für  sin2  a,  dem  oberen  für  cos2  a,  also 
669  872  982^    ,    9   .  e(i  .  669  872  981        . 

>  tg2  15°  >  Tr^n^r^TH-   oder 


9  330  127  018"^     ö  ^    9  330  127  019 

0,071  796  769  9  >  tg2  15°  >  0,071  796  769  7  u.  s.  w. 

Nach  S.  62,  Abs.  1   soll  cot2  —  aus  2  (cot2  a  +  cosec2  cc)  —  tg2  -|-27) 


27)  S.  62,  Abs.  2,  abgeleitet  aus  Prop.  XV,  5)  „ysvindoTEQai"  vj: 

2(a2  +  b2)  —  (a~  bf  =  (a  +  b)2 

für     a  =  cosec  a,  b  =  cot  cc,     a  —  b  =  cosec  a  —  cot  a  ==  tg  ■ 

et 
a  -f-  b  —  cosec  et  +  c°t  «  =  cot 


2  ' 
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berechnet  werden.     Da  cot2  30  =  3,  cosec2  30  =  4,  und  (s.  2  Z.  vorher) 

0,071  796  769  9  >tg2 15°  >  0,071  796  769  7  ist,   ergibt  sich 

2  (4  +  3)  —  0,071  796  769  7  >  cot2  1 5°  >  2  (4  +  3)  —  0,071  796  769  9    oder 

13,9282032303  >  cot2  15°  >  13,9282032301. 

Für  30°   sind   die  Werte   für   cot2  cc  und  cosec2  a,    3  bezw.  4,    genau. 

Weiter   soll   nach   S.   62,  Abs.  5,    so   verfahren   werden:    um   die    j      +   .   I 

Grenze   für   cot2  —  zu   finden,    sollen   für    cosec  cc  und  cot  cc  die   \       ,  > 

2  '  [  unteren) 

Grenzwerte,  für  tg2  —  der    j    ,  !•    Grenzwert  eingesetzt  werden. 

Endlich  (S.  62,  Abs.  3)    soll  cosec2  a   aus    1  -f-  cot2  cc  berechnet    wer- 
den, z.  B. 

14,9282032303  >  cosec2  15°  >  14,928202  2301. 

Auf  S.  60  und  61   eine  Tafel,  welche  die  Grenzwerte  für  die  Quadrate 
der  Sinus,  der  Cosinus,  der  Tangenten,  der  Cotagenten  und   der  Cosekanten 

60°  225' 

enthält  für  die  Winkel  bis  zu  -^-,  also  bis  zu 


217  '  8192 


S.  66,  Abs.  1.  7t2  > 


,   180°  ' 
cosec2  


wenn  n  die  Zahl  der  Seiten  des  einbeschriebenen  regelmäfsigen  Vielecks  be- 

180° 
deutet  und  für  cosec2 der  obere  Grenzwert  genommen  wird.    Die  Tafel 

auf  S.  60,  61  geht  bis  zum  Vieleck  mit  3  .  217  =  393  216  Seiten  und  giebt 

180°   60°  225'  # 

3  .217         ~¥T         8192  : 

15  666  162 125,4  >  cosec2  a  >  15  666 162 125,0. 

Daher  -2  >  T.lZutll   oder  >  9,86960440076, 

also  %  >  3,1415926535. 

S.  66,  Abs.  2:  %2  <  • 


,2   180°  ' 
cot2  — — 
n 


für  die  gleiche  Bedeutung  von  n  und  den  unteren  Grenzwert  von  cot2 

Nun  ist  nach  der  Tafel  auf  S.  60,  61 

15  666  162  124,4  >  cot2  a  >  15  666  162  124,0, 

daher  ^2<iSra-S^  oder  <  ^6960440166, 

also  %  <  3,1415926537. 
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S.  67.    Demonstratio  Limitum  Sinus  unius  scnipuli. 

Nach  den  Theorem  ata  ad  angulares  sectiones,  demonstrata  per 
Alexandrum  Anderson™,  [Vietae  op.  math.  ed.  v.  Schooten  (pag.  286  — 
304)]  könnte  man  vermuten,  dafs  bei  der  Berechnung  von  sin  1'  Vieta 
nach  den  dort  (S.  303,  304)  gegebenen  Regeln28)  verfahren  sei,  zumal  da 
Anderson  im  Schlufswort  (S.  304)  die  „sectionum  angnlarium  principia  ex 
purioris  Analyseos  fönte  derivata"  als  „a  maximo  iam  a  miätis  saeculis 
Mathematico  Francisco  Vieta  olim  excogitata  et  proposita"  bezeichnet.  Das 
ist  aber  keineswegs  der  Fall. 

Vielmehr  entnimmt  Vieta  aus  der  Tafel  auf  S.  60,  61 

cosec2  -^  <  3  824  746,945  886  102  6, 

22V 

also  sin2  -^ir  >  °>000  00°  261  455  205  834 

225' 

und  cosec2  —  >  15  298  986,783  264  742  9, 

also  sin2  -^r  >  0,000  000  065  363  805  733. 

25b  7 

1282  225'  225' 

Da  nun  sin2  1'  <  -^^  sin2  -tög"?  wenn  fur  sm2  "Töq"  em  zu  grofser,  und 

^    2562    .    o   225'  .    2   225'     .  ...         _     , 

>  225^  Sm    "256"'        »        »      Sm    "256"  Gm  ZU  klemer  Wert 

eingesetzt  wird,  so  ist 

1  282 

sin2  1'  <  ^  •  0,000  000  261  455  205  834 
oder  <  0,000  000  084  615  948  100, 

aber  >  |^  .  0,000  000  065  363  805  733 

oder  >  0,000  000  084  615  942  565 , 

und  als  Grenzwerte  ergeben  sich  für  sin  1' 

0,000  290  888  205  6     und     0,000  290  888  1 95  9. 


28)  Berechne  aus  der  Teilung  des  Halbmessers  nach  dem  goldenen  Schnitt 

18° 
sin  18°,    dann    auf   algebraischem   Wege    sin  — —  —  sin  3°  36';    ferner   auf   alge- 

60°  20° 

braischem  Wege  sin  — — -  ==  sin  20°  und  sin  — — -  =  sin  6°  40',    hierauf   sin  3°  20', 
3  3 

sodann    sin  (3°  36'  —  3° 20')  =  sin  16'    und    unter    fortgesetztem    Halbieren    des 

Arguments  sin  8',  sin  4',  sin  2',  sin  1'.     Die   durch    ein  Ann  äherungs  verfahren  zu 

lösenden  Gleichungen  sind  (Probl.  I  und  II,  a.  a.  0.  S.  301)  3r2  chord  a  —  chord3  a 

=  r2  chord  3a  und  5r4  chord  a  —  5r2  chord3  a  +  chord5  cc  —  r4  chord  5a. 
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n        •  *    •   ±       7i     •   7      •        450    .   225         .  7.  .    , 

„Quoniam  vero  tnter  Penp/ienas  -^^  &  7^-77  vnius  scrupmi,  non  omnmo 

2ob  2ob 


media  est  Peripherica  ^—^  quaesita,  seä  Tide  maior  -^~,  UM  vero  minor  ^729), 


256  .,  _  _  ,  .        31       .__,  .  194  c 

7737:  quaesita,  seä  Jiac  maior  -—,  %lla  vero  minor  t—' 

25b  25b  25b 

Differentia  inter  sinum  maior  ein  &  minorem  inaequaliter  secanda  est,  servatä 
Analogiä,  &  makis  segmentum  addendum  minori  verä,  vel  ä  maior e  minus 
auferendum,  vt  prodeat  tandem  Sinus  vnius  scrupidi  satis  accurate." 

Gemeint  ist  die  Anwendung  der  Regula  Falsi  (Prop.  XV,  9)  für  den 
dritten  Fall,  (a  —  x)  :  (x  —  b)  =  m  :  n.     Vieta  giebt  a.  a.  0.  die  Lösung 

x  =  b  4-  — : —  (a  —  b)      oder      =  a ; —  (a  —  b). 

1    m  -j-  n  v  J  m  +  n  K  J 

Dieses  Verfahren  würde  für  sin  1'  den  Wert  0,000  290  888  204  3  liefern, 
während  Vieta  sowohl  auf  S.  67,  als  auch  auf  S.  15  an  letzter  Stelle  eine 
6   angiebt. 

Schlufswort  auf  S.  67: 

Porro  Sinu  vnius  scrupuli  satis  accurate  ita  comparato,  comparantur  ex 
Analogiä  Ia  inspectionis  Xlllae  sinus  duorum  scrupidorum,  deinde  quatuor, 
pöst  octo,  sexdecim,  &  ita  continue  duplando.  Sinus  vero  ad  tria  scrupiüa, 
vel  ex  collatione  duorum  extremorum  satis  accurate  constitueturso),  ex  quo 
deinde  sinus  elicietur  sex  scrupulorum,  XII.  XXIV  &  ita  deinceps,  donec 
Canonica  series,  pro  instituti  ratione  compleatur.     Atquchic  esto  tandem 

Explicitus 

Universalium  Inspectionum  ad  Canonein 

Mathematicum,  Liber  singularis. 


99 

29)  So  lies  für  — —  • 
;  256 

30)  Gemeint  ist  wohl,  sin  3'  genügend  genau  aus — 


IL  „GIOMALE  DE'  LETTERATI  D'ITALIA«  DI  VENEZIA 
E  LA  „RACCOLTA  CALOGERA" 

COMB  FONTI  PER  LA  STOEIA  DELLE  MATEMATICHE  NEL  SECOLO  XVIII. 
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Abb,  zur  Gesch.  d.  Matbem.    IX.  16 


I. 

II  1665  e  sommamente  memorabile  nella  storia  letteraria  del  mondo 
intero  perche  in  quell'  anno  comincio  ad  uscire  in  Parigi  il  Journal  des 
Savants,  che  e  la  prima  pubblicazione  periodica  avente  per  cömpito  di  render 
conto  delle  nuove  produzioni  del]/  umano  ingegno.  Quäle  sia  stato  il  suc- 
cesso  di  tale  impresa ,  magnanima  ed  ardita  ad  un  tempo,  quäle  sia  stata 
T  accoglienza  che  ricevette,  quäle  e  quanta  la  influenza  che  esercitb,  non  e 
qui  luogo  per  descrivere.  Importa  invece  di  notare  che  Y  Italia  non  rimase 
spettatrice  indifferente  a  quella  pubblicazione  di  nuovo  genere1).  Ed  invero 
a  partire  dal  1668  e  sino  al  1681  Y  Abate  Francesco  Nazari  pubblicö  a 
Eoma  un  Giomale  de'  Letterati,  il  quäle  e  in  parte  una  traduzione  di  quello 
francese,  ma  in  parte  e  una  raccolta  di  notizie  sopra  lavori  italiani  non 
menzionate  in  quello.  1/  esempio  del  Kazari  venne  ben  tosto  seguito  in 
yarie  parti  della  penisola,  onde  sono  numerose  le  pubblicazioni  italiane  di 
quell7  epoca  tagliate  sul  modello  del  Journal  des  Savants-.  cosi  Pietro 
Moretti  e  Francesco  Miletti  diressero  dal  1671  al  1689  il  Giomale 
Veneto,  il  Padre  Eoberti  e  Y  Abate  Bacchini  diedero  fuori  dal  1686  al 
1689  il  Giomale  di  Parma,  al  quäle  seguirono  dal  1692  al  1697  il  Gior- 
nale  di  Modena,  dal  1688  al  1689  il  Giomale  di  Ferrara,  nel  1696  a 
Venezia  la  Galleria  di  Minerva  e  uel  1701  il  Gran  Giomale  di  Forli. 

Questi  giornali  —  la  cui  imperfezione  puö  misurarsi  dalla  vita  effimera 
che  ebbero  —  servirono,  se  non  ad  altro,  a  porre  in  piena  luce  la  somma 
utilita  di  un'  opera  periodica  contenente  dei  resoconti  fedeli  intorno  alle 
opere  stampate  in  Italia,  senza  escludere  quelle  investigazioni  parziali  troppo 
brevi  per  dare  argomento  ad  un  intero  libro.  Onde  non  deve  recare  mera- 
Yiglia  se  ad  un  letterato  di  alta  e  ben  acquistata  rinomanza,  quäl  era 
Apostolo  Zeno,  abbia  sorriso  Y  idea  di  porsi  alla  testa  di  un;  impresa  di 
tal  fatta,  se  non  abbia  penato  a  trovare  nel  fratello  suo  Pier  Catarino 
Zeno  e  in  Scipione  Maffei,  Antonio  Vallisneri  e  Giovanni  Poleni  quattro 
coadiutori   dotti,   intelligenti ,   volonterosi,   e   nel   Granduca   di   Toscana  un 


1)  Lo  si  potrebbe  credere  osservando  che,  fra  i  periodici  analoghi  al  Journal 
des  Savants  ricordati  da  M.  Cantor,  (Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik, 
T.  III,  p.  8),  non  se  ne  trova  alcuno  di  patria  italiana. 
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protettore  augusto  e  potente.  Per  tal  modo  pote  venir  pubblicato  a  Venezia 
nel  1710  il  primo  volume  del  Giomale  de'  letterati  cV  Italia.  La  pianta 
novella  mise  bentosto  salde  radici,  tanto  che  pote  sopravvivere  al  morbo, 
che  sembrava  dovesse  tornarle  fatale,  da  cui  venne  colpita  nel  1718,  per 
la  chiamata  a  Vienna  di  colui  che  avevala  seminata  e  con  tanto  amore 
coltivata.  Nella  direzione  del  Giomale  ad  Apostolo  segui  Pier  Catarino 
Zeno-,  tale  passaggio  segna  un;  indiscutibile  decadimento  di  quel  periodico: 
tuttavia  esso  pote  raggiungere  il  trentasettesimo  volume,  senza  contare 
i  tre,  di  eguale  formato,  intitolati  Supplementi  al  Giomale  de'  letterati  d'  Italia, 
che  apparvero  sotto  la  protezione  del  Duca  di  Parma  Francesco  I,  per 
cura  del  Conte  Girolamo  Leoni  e  coir  ajuto  di  Jacopo  Eiccati2).  La 
malattia  e  poi  le  morte  di  Pier  Catarino  fecero  interrompere  la  pubbli- 
cazione  del  Giomale;  piu  tardi  Teditore  riusci  a  mettere  insieme  an 
XXXVIII  tomo,  a  cui  poi  ne  vennero  aggiunti  due  altri:  ma  il  1740  segna 
la  morte  dell'  ottima  effemeride  in  cui  per  trent'  anni  si  e  fedelmente  riflessa 
la  vita  intelletuale  d'  Italia. 

Durante  il  periodo  di  decadenza  e  dopo  che  si  spense  il  Giomale  de' 
letterati  d'  Italia,  altre  opere  congeneri  vennero  concepite  ed  effettuate  in 
ogni  parte  del  bei  paese,  a  Venezia  come  a  Firenze,  a  Roma  non  meno 
che  a  Palermo.  Non  importa  Y  enumerarle  tutte,  ma  bisogna  citarne 
almeno  tre.  Una  e  intitolata  Osservazioni  letterarie  che  possono  servire  di 
continuazione  al  Giomale  de'  Letterati  d'  Italia;  e  una  pubblicazione  in  sei 
tomi  fatta  de  Scipione  .  Maffei,  sotto  gli  auspici  dell'  imperatore  Carlo  VI, 
durante  gli  anni  1737  — 1740.  Una  seconda  e  la  Minerva,  o  sia  Nuovo 
Giomale  de'  letterati  d'  Italia,  uscita  a  Venezia  del  1762  al  1766  sotto  la 
protezione  di  Ferdinando  IV,  re  delle  Due  Sicilie:  essendo  questo  periodico 
ed  il  precedente  informati  in  massima  ai  concetti  che  Apostolo  Zeno  pose 
a  base  di  quello  da  lui  fondato,  devono  considerarsi  come  un  naturale  pro- 
seguimento  di  questo.  Simile  ufficio,  rispetto  ai  Supplementi  piu.  sopra 
citati,  fa  la  Baccolta  di  opuscoli  scientifici  e  filologici  compilati  da  Angiolo 
Calogera:  di  questa  collezione,  importantissima  per  la  storia  scientifica 
deir  Italia,  mi  occuperö  nella  seconda  parte  del  presente  articolo.  Qul  osservo 
che  il  Giomale  de'  letterati  d'  Italia  con  i  Supplementi,  le  Osservazioni  del 
Maffei  e  la  Minerva  formano  un  tutto  che  i  matematici  conoscono  forse 
unicamente  perche  accolsero  alcuni  scritti  di  Jacopo  Eiccati  e  quegli 
«schediasmi  matematici»  che  trassero  dalF  oscurita  il  Conte  di  Fagnano 
e   lo   posero    in    prima   linea   fra   i  dotti  delF   eta  che  fu  sua.     Ma,  poiche 


2)  E    questi   la   «persona    dotta  a  nieraviglia»  con  cui  il   compilatore  dice 
d'essersx  consigliato. 
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quegli  articoli  vennero  ripubblicati  nella  raccolta  delle  Opere  del  Eiccati 
e  questi  schediasmi  sono  magna  pars  delle  famose  Produmoni  matematiche, 
nessuno,  o  quasi,  pensa  oggi  di  ricorrere  ai  simpatici  volumetti  in -18. 
che  per  primi  li  accolsero.  Da  cio  deriva  che  alcune  altre  non  trascurabili 
investigazioni ,  pubblicate  nel  Giornale  del  quäle  ci  stiamo  occupando, 
passarono  inosservate  anche  ai  piü  diligenti  cultori  della  storia  delle  scienze 
esatte.  Per  rimediare  a  tal  fatto  deplorevole,  presentiamo  qui  il  completo 
Indice  delle  memorie  matematiche  contenute  nel 
«Giornale  de'  letterati  d'  Italia»  di  Veneria. 

1.  Metodo  d;  investigare  Y  Orbite  de'  Pianeti,  nelF  ipotesi  che  le  forze 
centrali  o  pure  le  gravita  degli  stessi  Pianeti  sono  in  ragione  reciproca  de7 
quadrati  delle  distanze,  che  i  medesimi  tengon  dal  Centro,  a  cui  si  dirigono 
le  forze  stesse.  Del  Sig.  Gio.  Jacopo  Ermanno3),  Pubblico  Professore  di 
Matematica  nello  Studio  di  Padova.     T.  II,  1710,  p.  447—467. 

2.  Metodo  di  trovare  Y  orbita,  che  descrivono  i  Pianeti,  qualunque 
sia  la  loro  forza  chiamata  Centrale,  con  una  regola  per  la  detta  forza  dentro 
un  mezzo  di  Variante  densita,  che  resista  al  mobile.  Del  Sig.  Giuseppe 
Verzaglia,  da  Cesena.     T.  III,   1710,  p.  495—510. 

3.  Tre  problemi  Geometrici  con  un  Sistema  sopra  la  Gravita,  proposti 
dal  Sig.  Giovanni  Ceva,  e  sciolti  dal  Sig.  Bernardino  Zendrini.  T.  IV, 
1710,  p.  316—340. 

4.  Continuazione  deir  Articolo  XV  del  Tom.  II  di  questo  Giornale; 
ovvero:  Soluzione  generale  del  Problema  inverso  delle  Forze  centrali,  per 
via  del  metodo  ivi  proposto,  e  solo  applicato  ad  un'  ipotesi  particolare. 
Con  T  aggiunta  d'  una  Soluzione  d7  un?  (sie)  altro  Problema  piü  generale 
toccante  le  forze  requisite  ad  un  mobile  per  descrivere  in  un  mezzo 
üuido  e  resistente  (quäl  sia  la  legge  delle  resistenze)  una  data  Curva. 
Del  Sig.  Gio.  Jacopo  Ermanno,  Pubblico  Professore  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Padova.     T.  V,  1711,  p.  312—335. 

5.  Ristretto  di  una  lettera  del  Sig.  Varignon  deir  Accademia  Eegia 
delle  Scienze  di  Parigi,  ad  un  suo  Amico  in  Italia,  circa  la  controversia 
äeipiü  ch'  Infinitiv  tradotto  dal  Francese  in  Italiano.  T.  V,  1711,  p.  336 — 341. 

6.  Breve  aggiunta  agli  articoli  XV  e  XVI  del  Secondo,  e  Quinto 
Tomo  del  Giornale  de'  letterati  d;  Italia.  Del  Sig.  Jacopo  Ermanno. 
T.  VI,  1711. 

7.  Estratto  di  una  Lettera  del  P.  Guido  Grandi  al  sig.  N.  N.  in 
risposta    di    quella    del    Sig.    Varignon    inserita    nel    Giornale    precedente 


S)  Hermann. 
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Articolo   XVII    circa    la    controversia    dei   Piü   che   Infiniti.     T.  VI,    1711, 
p.  308—314. 

8.  Considerazioni  sopra  1'  articolo  XVI  del  Tomo  V  del  Giornale  de' 
Letterati,  nel  quäle  si  tratta  del  Problema  inverso  generale  delle  forze 
centrali  nel  voto,  e  di  questo  in  un  mezzo  fluido,  e  resistente,  presupposta 
qualsia  legge  delle  resistenze.  Del  Sig.  Giuseppe  Verzaglia,  da  Cesena. 
T.  VI,  1711,  p.  411—440. 

9.  Eiflessioni  geometriche  in  difesa  dell'  Articolo  XVI  del  T.  V  del 
Giornale  de'  Letterati,  intorno  ai  Problemi  delle  forze  Centrali  nel  voto, 
e  nel  pieno,  contro  Y  impugnazioni  fattene  nell'  art.  XI  del  tomo  sesto 
del  Giornale.  Del  Sig.  Jacopo  Ermanno,  Pubbl.  Prof.  di  Matematiche  nello 
Studio  di  Padova.     T.  VII,  1712,  p.  173—229. 

10.  Modo  generale  di  ritrovare  la  linea  di  refrazione,  che  viene  da' 
corpi  celesti  alla  superflcie  della  terra  in  qualsivoglia  supposizione  di  den- 
sity Variante  delP  aria,  supposta  pure  questa  di  figura  sferica  intorno  alla 
terra,  con  la  legge  della  forza  centrale,  che  obbliga  il  raggio  a  descrivere 
la  stessa  linea  di  refrazione.  Del  Sig.  Bernardino  Zendrini.  T.  VII,  1712, 
p.  136—155. 

11.  Soluzione  generale  del  Problema  inverso  intorno  a'  raggi  oscula- 
tori,  cioe,  data  in  quäl  si  sia  maniera  per  Y  ordinata  Y  espressione  del 
raggio  osculatore,  determinar  la  curva,  a  cui  convenga  una  tal  espressione. 
Del  Sig.  Conte  Jacopo  Eiccato.  T.  XI  p.  204—220.  [Eiprodotto  in  0.  JB. 
(=  Opere  del  Conte  Jacopo  Biccati  Nobile  Trevigiano.  Lucca  1761 — 1765), 
T.  III,  p.  1-8.] 

12.  Metodo  facile  di  determinare  la  legge  delle  forze  Centrali,  e  con- 
tinuamente  applicate  al  mobile,  perche  questo  in  vigore  di  quelle  forze 
descriva  nel  pieno  qualunque  curva  data;  con  alcune  cosiderazioni  impor- 
tanti  sopra  la  natura  delle  forze  continuamente  applicate.  Del  Sig.  Jacopo 
Ermanno,  Pubblico  Professore  delle  Matematiche  nello  Studio  di  Padova. 
T.  XIII,  1713,  p.  321—362. 

13.  Proposizione,  e  Soluzione  di  due  Problemi  Meccanici  ultimamente 
pubblicati.     T.  XV,  1713,  p.  82. 

§  1.  Problemi  Meccanici  proposti  a'  Matematici  d'  Italia  da  Prete 
Studiapesi  Canonico  Perugino  p.  83 — 84. 

§  2.  Soluzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  dal  P.  Maestro 
D.  Guido  Grandi,  Camaldolese,  Professore  Ordinario  di  Filosofia  nello  studio 
di  Pisa  ecc.  p.  84—87. 

§  3.  Soluzione  dei  suddetti  Problemi  Meccanici,  data  dal  Sig.  Giulio 
Carlo  de'  Fagnani,  Patrizio  di  Sinigaglia  p.  87 — 96. 

14.  Breve  schediasma  geometrico  per  la  costruzione  di  una  gran  parte 
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dell'  equazioni   differenziali  del  primo  grado.     Del  Sig.  Dottor  Gabbriello 
Manfredi.     T.  XVIII,  1714,  p.  309  —  315. 

15.  Vita  di  Federico  Commandino  scritta  da  Monsignor  Bernardino 
Baldi,  da  Urbino,  Abate  di  Guastalla.     T.  XIX,  1714,  p.  140—185. 

16.  Risposta  ad  alcune  opposizioni  fatte  dal  Sig.  Giovanni  Bernulli 
{sie)  alla  soluzione  del  Problema  inverso  delle  forze  centrali  nel  voto  in 
ragione  reeiproca  de'  quadrati  delle  distanze,  pubblicata  dal  Sig.  Jacopo 
Ermanno  nel  secondo  Toino  del  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia,  Art.  XIV. 
Del  Sig.  Conte  Jacopo  Biccato.  T.  XIX,  1714,  p.  185  —  190.  [V.  anche 
0.  B.   T.  III,  p.  20—29.] 

17.  Problema  proposto  dal  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.     T.  XIX, 

1714,  p.  438. 

18.  Annotazioni  del  Sig.  Niccolo  Bernulli,  Nipote  del  Sig.  Giovanni, 
sopra  lo  Sebediasma  del  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato  pubblicato  nel  Tomo 
deeimonono  del  Giornale  de'  Letterati  d'  Italia,  Articolo  VII.  Coli'  annessa 
soluzione  propria  del  Problema  inverso  delle  forze  centrali  agenti  in  un 
mezzo  resistente,  dedotta  da  prineipj  medesimi  del  Signor  Newton.     T.  XX, 

1715,  p.  317—351.     [V.  anebe  O.E.    T.  III,  p.  29—42.] 

19.  Avvertimento  sopra  il  Problema  proposto  a'  Geometri  d'  Italia4) 
T.  XXI,  1715,  p.  422. 

20.  Controrisposta  alle  Annotazioni  del  Sig.  Niccolo  Bernulli  inse- 
rite  nel  XX  Giornale  d'  Italia  Art.  XIII  con  un  metodo  di  separar  le  in- 
determinate  nell'  equazioni  differenziali,  e  con  alcune  riflessioni  intorno  le 
forze  centrali,  tanto  nel  voto,  quanto  nel  pieno.  Del  Sig.  Co.  Jacopo  Riccato. 
T.  XXI,  1715,  p.  304—354.   [0.  B.,  T.  III,  p.  42  —  59.]4bis>  (vedi  a  p.  273). 

21.  Nuovo  Metodo  per  rettificare  la  differenza  di  due  Arcbi  (uno  dei 
quali  e  dato)  in  infinite  specie  di  Parabole  irretificabili ,  con  la  Soluzione 
del  Problema  proposto  nel  XIX  di  questo  Giornale,  p.  438,  del  Sig.  Giulio 
Carlo  de'  Fagnani.  T.  XXII,  1715,  p.  229  —  262.  [Riprodotto  in  P.  M. 
(=  Produzioni  Matematiche,  Pesaro,  1750),  T.  II,  p.  317 — 330.] 

22.  Soluzione  del  Problema  proposto  nel  Tomo  XX  del  Giornale  de' 
Letterati  d'  Italia,  Artic.  XIII  ove,  posto  per  centro  delle  forze  centripete 
il  termine  d'  una  dritta  linea,  dimandasi  in  quäl  ipotesi  di  forze  i  tempi 
delle  discese,  dopo  la  quiete  di  eiaseun  punto  di  essa  linea,  fino  al  centro, 


4)  II  problema  fu  proposto  da  Niccolo  Bernoulli  nella  cbiusa  dell1  articolo 
n.  18.  La  direzione  del  Giornale  avverte  di  averne  ricevute  parecchie  soluzioni, 
cbe  non  pubblica  perebe  la  questione  e  assai  facile  ed  e  risoluta  da  una  parabola 
cubica.  Tuttavia  a  quel  problema  sono  consacrate  le  memorie  contrassegnate,  nel 
presente  Indice,  con  i  nnmeri  20  e  22. 
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sieno  proporzionali  alle  forze  corrispondenti  a'    principj    delle    discese.     Del 
Sig.  Sebastiano  Checcozzi,  Vicentino.     T.  XXIII,  1716,  p.  153  —  181. 

23.  Bisposta  del  Sig.  Niccolo  Bernulli,  Nipote  del  Sig.  Giovanni,  a 
quelle  cose  che  il  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato  inseri  nel  T.  XXI  del  Gior- 
nale de'  Letterati  d'  Italia  all'  artic.  VIII.  T.  XXIV,  1716,  p.  105  —  139. 
[O.E.,  T.  III,  p.  59-67.] 

24.  Giunta  allo  Sohediasma,  inserito  nel  XXII  tomo  del  Giornale,  so- 
pra  la  maniera  di  rettificare,  la  differenza  di  due  Archi  in  infinite  specie 
di  Curve  Paraboliche,  con  una  nuova  proprieta  della  Parabola  d'  Archimede, 
ec.  Del  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XXIV,  1716,  p.  362-375. 
[V.  anche  P.  Jf.,  T.  II,  p.  331-335.] 

25.  Teorema  da  cui  si  deduce  una  nuova  misura  degli  Archi  Ellittici, 
Iperbolici  e  Cicloidali.  Del  Sig.  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XXVI, 
p.  266  —  279.     [P.M.,  T.  II,  p.  336  —  310.] 

26.  Teorema  nuovo  concernente  il  Calcolo  Integrale,  di  Giulio  Carlo 
de'  Pagnani.     T.  XXVII,  1717,  p.  395-400. 

27.  Osservazione  intorno  al  Teorema  proposto  dal  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani  nell'  art.  XI  del  Tomo  XXVII  del  Giornale  de'  Letterati 
d'Italia,  Del  Sig.  NiccolÖ  Bernulli,  Pubblico  Professore  di  Mattematica 
nello  Studio  di  Padova.     T.  XXIX,  1718,  p.  150—163. 

28.  Dimostrazione  Analitica  di  un  teorema  il  quäl  serve  per  la  solu- 
zione  del  Problema  proposto  nel  T.  XX  del  Giornale  de'  Letter ati  d'  Italia 
all'  Art.  XIII.  Del  Sig.  ISTiccolo  Bernulli,  Pubblico  Professore  di  Matte- 
matica nello  Studio  di  Padova.     T.  XXIX,  1718,  p.  163—171. 

29  —  30.  Metodo  per  misurare  la  Lemniscata,  del  Sig.  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani.  Schediasma  Primo,  T.  XXIX,  1718,  p.  258  — 269.  Schediasma 
Secondo,  T.  XXX,  1718,  p.  87  —  11.  [P.  M.  T.  II,  p.  343-348  e  356—368.] 

31.  Difesa  dell'  Art.  XI  del  Tomo  XXVII  di  questo  Giornale,  del  Sig. 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.     T.  XXXI,  1718,  p.  65—82. 

32.  Compimento  delle  Soluzioni  analitiche  del  problema  proposto  nel 
tomo  XX  articolo  XIII ,  del  nostro  Giornale,  date  da'  Signori  NiccolÖ 
Bernulli  e  Bastiano  Checcozzi.     T.  XXXIII,  1721,  p.  174—198. 

33.  Metodo  per  trovare  nuove  misure  negli  archi  della  parabola  cubica 
primaria,  del  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani,  T.  XXXIV,  1722, 
p.  148—158.     [P.M.  T.  II,  p.  369—374.] 

34.  Supplemento  al  Quinto  Libro  di  Euclide,  del  sig.  Co:  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani.  T.  XXXVIII,  1726—27,  p.  390—304.  [P.  M.,  T.  II, 
p.  423— 464.] 5) 

5)  II  Fagnano  e  ritornato  sullo  stesso  tema  con  maggior  larghezza  nella  Teoria 
generale  delle  proporzioni  geometriche,  che  si  legge  in  P.  M.  T.  I,  p.  1 — 422. 
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35.  Difesa  dell'  Articolo  VII  del  Tomo  XXXI  del  Giornale  de'  Lette- 
rati d'  Italia  in  risposta  alla  Dissertazione  pubblicata  dal  Sig.  Niccolo 
Bernulli  negli  Atti  di  Lipsia  dell'  anno  1720  nel  Mese  di  Luglio,  con  la 
soluzione  d'  nn  problema  spettante  al  Calcolo  Integrale.  Del  Sig.  Conte 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  Supplementi,  T.  I,  1722,  p.  157—200.  [P.  M., 
T.  I,  p.  275—282.] 

36.  Della  proporzione,  che  passa  fra  le  affezioni  sensibili,  e  la  forza 
degli  obbietti  esistenti,  da  cui  vengono  prodotte:  Dissertazione  fisico-mate- 
matica  del  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato.  Supplementi,  T.  1, 1722,  p.  114 — 141. 
[0.  B.,  T.  III,  p.  287—297.] 

37.  Soluzione  d'  un  problema  appartenente  al  Calcolo  Integrale:  Del 
Sig.  Gabbriello  Manfredi  Pubblico  Professore  di  Analisi  nell'  Universita 
di  Bologna.     Supplementi,  T.  II,  1722,  p.  241—269. 

38.  Sopra  le  leggi  delle  resistenze,  con  le  quali  i  mezzi  fluidi  ritardano 
il  moto  de'  corpi  solidi.  Dissertazione  Fisico-Matematica  del  Sig.  Co:  Jacopo 
Riccato.    Supplementi,  T.  II,  1722,  p.  313—343.    [0.  B.,  T.  III,  p.  376—386.] 

39.  Due  Soluzioni  d'  un  problema  spettante  al  Calcolo  Integrale. 
Dissertazione  del  Signor  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani,  Supplementi, 
T.  III,  1726,  p.  181—216.     [R  M.,  T.  I,  p.  293—307.] 

40.  Nuova,  e  generale  proprieta  de'  Poligoni,  del  Sig.  Co:  Giulio  Carlo 
de'  Fagnani,  T.  XXXVI,  1724,  p.  230—240.     [P.  M.,  T.  II,  p.  201—209.] 

Lo  spazio  di  cui  disponiamo  non  consente  che  noi  ci  addentriamo  in 
una  completa  analisi  di  queste  memorie,  non  pocbe  delle  quali  banno  uno 
spiccato  carattere  polemico.  Vogliamo  pero  fare  un  eccezione  a  favore  di 
due  di  coloro  che  collaborarono  al  Giornale  de'  letterati  cV  Italia. 

La  prima  concerne  Bernardino  Baldi,  il  quäle  ha  somministrata  (v. 
la  memoria  n.  15  dell'  Inclice  precedente)  la  biografia  piü  completa  e  parti- 
colareggiata  a  noi  nota  di  Federico  Commandino,  erudito  assai  benemerito 
a  cui  il  Libri  aveva  dedicate  poche  linee  della  sua  storia6);  tale  biografia 
appartiene  alla  serie  di  Vite  inedite  di  matematici  italiani  scritte  da  Ber- 
nardino Baldi,  di  cui  alcuni  elementi  vennero  pubblicati  dal  Narducci  7), 
e  deve  annoverarsi  fra  le  migliori,  forse  perche  ha  per  soggetto  uno  che 
fu  compatriotta  e  contemporaneo  dell'  autore.  La  seconda  eccezione  e  a 
beneficio  di  Gabbriello  Manfredi,  distinto  analista,  non  isfuggito  all'  atten- 
zione  del  Montucla8)    e    del  Poggendorff9),  ma  che  e  in  pericolo  di  venire 

G)  Histoire  des  sciences  mathematiqiies  en  Itcüie,  T.  III  (Paris  1840)  p.  118—121. 

7)  Bullettmo  di  Bibliografia  ecc.,  T.  XIX,  p.  835—640  o  T.  XX,  p.  197—308. 

8)  Histoire  des  Mathematiques,  Nouvelle  edition,  T.  II,  p.  198,  T.  III,  p.  135 
e  155.  9)  Biogr.-lä.  Handwörterbuch,  T.  II,  p.  33. 
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travolto  nel  gran  mare  delF  oblio,  non  avendo  ottenuto  un  posto  nelle 
Vorlesungen  di  M.  Cantor,  Di  lui  troviamo  un  articolo  nel  Giornale  de' 
letterati  (v.  n.  14  deLV  Indice)  ed  uno  nei  Supplementi  (v.  n.  36).  Nel 
primo  si  legge  la  integrazione  delle  equazioni  differenziali  di  I  ordine  e 
primo  grado   omogenee   fra   due  variabili  #,  y  mediante  la   consueta   sosti- 

tuzione  t  =  — ;   ora  tale  risultato  e  tale  procedimento  si  sogliono 10)  attri- 

buire  a  Giovanni  Bernoulli,  il  quäle  ne  fece  una  fugace  menzione  negli 
Acta  eruditorum  deir  anno  1725  e  li  espose  poi  Y  anno  seguente11).  Sic- 
come  d'  altronde  Y  articolo  del  Manfredi  fu  stampato  nel  1714,  cosi  —  at- 
tenendoci  alla  data  di  pubblicazione  come  unico  criterio  per  risolvere  le 
questioni  di  priorita  —  sembra  inevitabile  la  conclusione:  V  integrazione 
delle  equazioni  differenziali  omogenee  di  I  ordine  con  due  varia- 
bili appartiene  a  G.  Manfredi.  II  secondo  lavoro  del  Manfredi  risolve 
una  questione  fondamentale  di  calcolo  integrale  che  Brook  Taylor  aveva 
proposta  e  che  Y  Hermann  aveva  toccata.  Questi,  negli  Acta  Eruditorum 
delF  Agosto  1719 12),  aveva  pubblicata  la  proposizione  affermante  che  „qualsia 
trinomio  della  forma  x2m  -f-  2naxm  -f-  a2  e  decomponibile  in  fattori  qua- 
dratici,  purche  m  sia  una  potenza  di  2";  da  ciö  egli  dedusse  che,  in  tale 
ipotesi,  Y  integrale 


J  % 


dx 


+  2naxm  +  a* 

puo  esprimersi  mediante  archi  di  circolo  e  di  iperbole;  orbene  neir  articolo 
citato  del  Manfredi  (articolo  che  porta  la  data  6  Agosto  1620)  e  dimostrato 
che,  in  generale,  di  analoga  espressione  e  suscettibile  ogni  integrale  della 
forma 


qualunque  siano  gY  interi  j),  #,  r,  tr  u.  Tale  estensione  e  degna  di  nota, 
non  soltanto  perche  risolve  completamente  la  questione  proposta  dal  Taylor, 
ma  anche  perche  libera  Y  enunciato  della  stessa  da  una  condizione  restrit- 
tiva  superflua.  AI  citato  risultato  il  Manfredi  giunge  mostrando  prima  come 
si  possano  decomporre  in  fattori  lineari  o  quadratici  tutti  i  binomi  del  tipo 
xm  +  am  qualunque  sia  Tintero  m,  e  poi  trasformando  Y  integrale  precedente 


10)  Cantor,   Vorlesungen,  T.  III,  p.  460  e  p.  581. 

11)  JJe  integrationibus   aequationum  differentiälium  (Comment.  Acad.  Petrop. 
T  I,  1726,  oppure  Joh.  Bernoulli,  Opera  omnia,  T.  III,  1742,  p.  108). 

12)  V.  l'articolo  Solutio  duorum  problematum  etc. 
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mediante  la  sostituzione  x  =  ypq.  Questo  artificio  e  tuttodi  largamente 
applicato  e  quella  decomposizione  —  benche  avrebbe  bisogno  di  qualche 
osservazione  complementare  che  ponesse  in  luce  Y  esistenza  di  radici  reali 
nelle  equazioni  ausiliari  invocate  —  merita  di  venire  apprezzata  da  chiun- 
que  abbia  presente  lo  stato  della  teoria  delle  equazioni  in  principio  del 
See.  XVIII. 

Queste  due  produzioni  matematiche  dimostrano  ehe  il  Manfredi  seppe 
mantenere  le  promesse  che  aveva  date  quando  nel  1707  aveva  pubblicato 
un7  opera13)  - —  la  prima  sul  calcolo  integrale  che  abbia  visto  la  luce  in 
Italia  —  colla  quäle  egli  intese  di  sopperire  alla  seconda  parte  deir  Ana- 
lyse des  infiniment,  peius  che  la  morte  vietö  al  Marchese  de  l;  Höpital  di 
pubblicare.  Quell'  opera  non  ha  oggi  la  notorieta  di  cui  avrebbe  diritto,  e 
poiehe  e  ormai  una  vera  rarita  bibliografica14),  cosi  non  mi  si  dara  torto  di 
dedicare  qualche  linea  ad  esporne  il  piano  e  la  materia. 14bxs)  (vedi  a  p.  273). 

Essa  consta  di  sei  sezioni.  La  I  deve  ntendersi  come  una  introduzione, 
avendo  essa  per  intento  di  insegnare  come  si  ottenga  V  equazione  diffe- 
renziale  (di  I  ordine  sempre)  a  cui  soddisfa  una  curva  soggetta  a  certe 
condizioni  geometriche;  tale  risultato  si  consegue  servendosi  delle  espressioni 
che  hanno  la  suttangente  e  la  sunnormale,  la  tangente  e  la  normale,  Y  area 
ecc.  di  qualsia  curva,  non  soltanto  nel  caso  in  cui  questa  si  riferisca  ad  un 
sistema  cartesiano  ortogonale,  ma  (lo  si  noti)  anche  quando  si  prendano 
come  coordinate  di  un  punto  di  un  piano  la  lunghezza  della  normale  con- 
dotta  da  esso  ad  una  data  curva  (considerata  come  asse)  e  Y  arco  della 
stessa  compreso  fra  il  piede  di  quella1  normale  ed  un'  origine  fissa15);  un 
gran  numero  di  esempi  bene  scelti  illustrano  il  procedimento  generale. 
Altrettanti  se  ne  trovano  nella  II  Sezione,  ove  Y  autore  entra  nel  tema 
scelto,  trattando  della  costruzione  delle  equazioni  differenziali  di  I  ordine 
e  I  grado  in  cui  le  due  variabili  sono  separate.  Della  stessa  natura  sono 
le  equazioni  della  forma  dy  =  f(x)dx  alle  quali  e  dedicata  la  III  Sezione, 


13)  De  construetione  aequationum  differentialium  primi  gradus  (Bononiae 
MDCCVII).     Cfr.  Giornale  de'  Uterati  d'Italia.    T.  I,  1710,  p.  391—411. 

14)  Soltanto  dopo  reiterate  ricerche  io  ne  trovai  una  copia,  senza  tavole, 
nella  Biblioteca  Nazionale  di  Firenze. 

15)  Tale  caso  speciale  delle  coordinate  in  generale  coneepite  da  Leibniz 
(cf.  Cantor,  Vorlesungen,  T.  III,  p.  204),  appartiene  al  Manfredi?  Altri  risponda. 
Io  noto  che,  in  questo  sistema  di  coordinate _,  come  suttangente  si  assnme  il 
segmento  della  tangente  all'  asse  compreso  fra  il  relativo  punto  di  contatto  e  la  sua 
intersezione  con  la  tangente  nel  punto  corrispondente  della  curva.  Per  tale 
segmento  il  Manfredi  da  una  espressione  assai  semplice,  sulla  cui  esattezza  ho 
qualche  dubbio,  per  dissipare  o  confermare  il  quäle  oecorrerebbe  di  avere  sotto 
occhio  la  figura  su  cui  ragionava  il  matematico  bolognese 
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Y  importanza  della  quäle  sta  speeialmente  nelle  osservazioni  esposte  dalF 
autore  sugli  esempi  da  lui  considerati.  Alle  equazioni  differenziali  di  I  or- 
dine  e  grado  superiore,  a  variabili  separate,  e  dedicata  la  seguente  sezione 
IV,  e  la  V  a  quelle  di  I  ordine  e  I  grado,  in  eui  le  variabili  si  possono 
separare  con  semplici  operazioni  algebriehe.  L?  ultima  sezione  dell'  opera 
manfrediana  e  quella  di  maggior  valore,  perche  contiene  una  serie  di  arti- 
fici  mediante  cui  si  possono  separare  le  variabili  in  certe  equazioni  diffe- 
renziali. Ecco  quali  sono  e  quali  operazioni  il  Manfredi  suggerisce  di 
appliearvi : 

y  dx —  x  dy  =  aydy\  s'  integra  scrivendola:  d  —  =  a  — ; 

y  c Ix  —  x  äy  =  f(y)yäy;  s'  integra  scrivendola:  d  —  =  — — -) ; 
adx  =  y dy  —  xdy:  s'  integra  colla  sostituzione  #  =  alog#; 

/    CT)   ( ^Y*  i    fl  Of* 

a2dy  =  l)cp(x)dx  +  ty(x)y  äx\   posto  0=1  -^-^- —  Y  equazione  data  puo 

.    z  dy  —  y  dz         bibdz 
scnversi:  s =  — -s — ; 

Z2  Z*cp     ' 


bn^~1dy  =  bn~1  cp(x)  dx  -f-  ip  {%)ynäx\  colla  sostituzione  y  =  — —  si  riduce 

alla  forma  precedente17). 

Bastino  questi  cenni  a  dimostrare  come  a  Gabbriello  Manfredi  non 
si  possa  negare  un  bei  posto  nella  storia  del  calcolo  integrale:  egli,  infatti, 
non  solo  determino  la  natura  analitica  di  un?  importante  classe  di  integrali,  non 
solo  cerco  di  mettere  un  po?  d;  ordine  nelle  cognizioni  che  avevano  i  geo- 
metri  del  tempo  suo  intorno  alla  costruzione  delle  equazioni  differenziali 
di  I  ordine,  ma  suggeri  dei  metodi  per  integrare  tali  equazioni,  che,  per 
la  loro  genialita  ed  estensione,  costituiscono  un  vero  progresso  delF  analisi 
matematica. 

Bitorniamo,  dopo  questa  digressione,  al  tema  proprio  del  presente  la- 
voro  per  osservare  che  il  Griornäle  da  letterati  d'  Italia  merita  di  essere 
annoverato  fra  le  fonti  preziose  a  cui  deve  attingere  lo  storico  della  mate- 
matica —  oltreche  pei  lavori  originali,  di  cui  presentammo  Y  elenco  completo, 
e  per  le  biografie  di  uomini  illustri  che  contiene  —  per  le   abbondanti  infor- 


16)  Anche  le  equazioni  analoghe  i  cui  primi  membri  sono  ydx  -f-  xdy 
sono  incidentalemente  considerate  dal  nostro  autore  che  le  integra  scrivendo 
quei  primi  membri  d(xy). 

17)  I  metodi  del  Manpkedi  furono  ulteriormente  svolti  ed  ampliati  da 
J.  Eiccati  (v.   0.  i?.,  T.  I,  p.  433  e  seg.). 
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mazioni  ivi  sparse  intorno  alle  opere  matematiehe  che  videro  la  luce  in  Italia 
nella  prima  meta  del  See.  XVIII,  opere  in  gran  parte  sepolte  negli  scaffali 
delle  nostre  biblioteche  e  che  (al  pari  di  quella  del  Manfredi)  sono  in  pro- 
cinto  di  scomparire  dal  catalogo  di  quelle  che  segnano  un  passo  in  avanti 
nel  cammino  che  guida  alla  verita.  Taccio  dei  documenti  ivi  analizzati 
riferentisi  ad  una  questione  dibattuta  con  tenacia  e  vivacita  tra  il  celebre 
Abate  camaldolese  Guido  Grandi  ed  Alessandro  Marchetti,  oggi  ricordato, 
meno  come  fisico  e  matematico,  che  come  elegante  traduttore  di  Lucrezio  18) ; 
e  fo  rapido  cenno  di  una  macchina  aritmetica,  differente  da  quelle  di 
Pascal  e  Leibnlz,  che  il  Marchese  Giovanni  Poleni  ha  immaginata 19)  e 
di  cui  il  Giomale  riferisce  una  descrizione  diffusa  e  fedele20).  Voglio  poi 
richiamare  Y  attenzione  di  chi  legge  sulla  versione  latina21)  eseguita  a 
Padova  degli  Elements  de  geometrie,  suivis  cV  un  traue  des  logarWimes  del 
Duca  di  Borgogna  (1682  — 1712)22),  il  ben  noto  diseepolo  di  Fenelon, 
che  fu  padre  di  Luigi  XV.  Dalla  particolareggiata  analisi  inserita  nel 
Giomale2*)  degli  „Elementi  geometrici  del  Serenissimo  duca  di  Borgogna, 
la  cui  morte  immatura  ha  tronche  nel  piü  bei  fiore  F  alte  speranze  che  i 
suoi  popoli  avevano  di  lui  coneepute",  si  apprende,  fra  Y  altro,  che  in  essi 
„si  legge  una  dimostrazione  aritmetica  di  Madame  la  duchesse  du  Maine, 
perche  in  quattro  termini  proporzionali,  il  prodotto  dei  mezzi  sia  eguale 
al  prodotto  degli  estremi".  Ecco  dunque  un  nuovo  nome  da  aggiungere  a 
quello  dei  rappresentanti  che  il  sesso  gentile  possiede  nelY  assemblea  dei 
eultori  delle  scienze  esatte! 

Mentre  tali  notizie  fornite  dal  Giomale  saranno  giudicate  forse  da  ta- 
luno  come  oggetti  di  pura  curiosita,  altre  possiedono  un  valore  difficilmente 
revocabile  in  dubbio,  se  non  altro  perche  concernono  un  matematico  ormai 
dimenticato;  alludo  a  quelle  relative  alla  seguente  opera:  Ludovici  a  Eipa, 
astronomiae  ac  metereologiae  in  gymnasio  patavino  professoris,  Miscellanea 
(Venetiis  1725).  Orbene  dalP  analisi  fatta  di  esse  nel  Giomale  de' letterati24:) 
apprendiamo    come  nella  Miscellanea  siano   contenute  delle  ricerche   di  cal- 


18)  Chi  desidera  notizie  su  di  lui  riecorra  all'  Elogio  del  Signore  Alessandro 
Marchetti  in  Giomale  de'  Letterati  d'Italia,  T.  XXI,  1715,  p.  213—260. 

19)  Ioannis  Poleni  Miscellanea:  hoc  est  I  Bisser tatio  de  Barometris  et  Ther- 
mometris.  II  MacJiinae  Arithmeticae,  ejusque  usus  descriptio.  III  De  Sectionibus 
Conicis  Parallelorum  in  Horologiis  Solaribus  Tractatus,  Venetiis,  1709. 

20)  T.  I,  p.  381—386. 

21)  Serenissimi  Burgundiae  Ducis  JElementa  Geometrica ,  ex  Gallico  sermone 
in  Latinum  translata  ad  usum  Seminarii  Patavini,  etc.    Patavii  1713. 

22)  Bell1  originale  non  mi  e  nota  che  una  edizione  parigina  del  1728» 

23)  T,  XIV,  1713,  p,  293—316. 

24)  T.  XXXVII,  1725,  p.  269—272, 
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colo  integrale  aventi  per  tema  gli  otto  teoremi  che  Giovanni  Bernoulli 
ha  enunciati  nella  chiusa  della  memoria  Clav.  Taylori  mathematici  angli 
Problema  analyticum,  quoä  omnibus  geometris  non  anglis  proposuit,  solutum 
(Acta  eruä.  Lips.,  1719,  p.  256;  oppure  Joh.  Bernoulli,  Opera  omnia, 
1742,  T.  II,  p.  402).  Questi  teoremi  furono  dimostrati  sin  dal  1720  da 
Nicolo,  figlio  di  Giovanni  Bernoulli  (v.  Acta  erud.  Lips.  1720,  p.  471; 
oppure  Joh.  Bernoulli,  Opera  omnia,  1742,  T.  II,  p.  419),  onde  le  di- 
mostrazioni  ordite  collo  stesso  intento  dal  Kipa  non  hanno  il  pregio  della 
novita.  Ma  egli  ha  di  piü  osservato  che  gli  otto  integrali  di  cui  parlano  i 
teoremi  del  Bernoulli  sono  tutti  compresi  nel  seguente 

/    sc   et  oc 


n  , 

e  +  fxq 


e  che  i    casi    d'  integrabilita    contemplati    dal    celebre   geometra   di   Basilea 
corrispondono  al  supporre  intero  e  positivo  uno  dei  numeri  seguenti: 

1  m       m  +  1        \         —  w  —  1  -f-  q       m  -f-  1  —  q  —  nq 

n—~—      —  q,         ^—  »  q  »     -  ~ 

Tali  condizioni  sono  sufficienti,  ma  non  necessarie,  giacche  e  noto  che 

(prescindendo    dal    caso  di  n   intero),    per  Y  integrabilita   basta    sia    intero 

(anche  negativo)  uno  dei  numeri 

m  -f-  1       m  -f-  1 
-      ,     — - 

Tuttavia  Y  osservazione  del  Eipa  ha  il  suo  valore,  perche  serve  di  ponte 
fra  le  indagini  del  Bernoulli  e  Y  antica  osservazione  di  Newton25),  che 

fae*  (e  +  fz*i?  dz 

e  esprimibile  sotto  forma  finita  quando  e  un  numero  intero  positivo; 

essa  segna  una  tappa  nella  via   che   condusse   alla  teoria  deLV  integrazione 
dei  differenziali  binomi. 

Le  indagini  del  Ripa  di  cui  ora  facemmo  cenno,  come  quelle  del  Man- 
fredi  anteriormente  schizzate,  sono  altrettante  testimonianze  dell'  interesse 
che  provarono  gY  Italiani  pei  nuovi  calcoli,  sono  altrettanti  titoli  per 
valutare  il  contributo  che  essi  diedero  alla  costituzione  del  ealeolo  integrale. 
II  non  trovare  cenno  di  tali  investigazioni  nelle  migliori  storie  delle  mate- 
matiche,  mostra  come  a  ragione  Scipione  Maffei  lamentasse  la  poca  dif- 
fusione  che  a  suoi  tempi  avevano  in  Europa  le  opere  italiane.    „Ha  certa- 


25)  Cf.  Cantor,  Vorlesungen,  T.  III,  p.  179. 
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mente",  egli  scriveva26),  „F  Italia  di  che  prender  meraviglia  non  che  d'  in- 
centivo,  nelF  applicazion  loro  (degli  stranieri)  neue  belF  opere,  nelF  utilissime 
e  dottissime  imprese:  ma  siaci  permesso  dire,  che  qualehe  cosa  pur  manca 
in  quelle  parti,  dove  de'  libri  Italiani  non  si  prende  cura.  Parrehbe  in- 
credibil  talvolta,  che  in  paesi,  dove  fin  delF  altro  Emisfero  tutte  le  notizie 
abbondano,  di  molte  cose  d'  Italia  si  resti  non  di  rado  alF  oscuro.  Vi  si 
udira  per  modo  d'  esempio  spacciar  per  nuova  osservazione,  o  dottrina,  che 
in  Italia  e  gia  trita;  vi  si  publicheranno  opinioni  o  distrutte  gia,  o  rese 
almeno  in  libri  Italiani  molto  ambigue,  senza  aver  di  esse  alcun  lume;  non 
vi  si  conosceranno  opere  di  sommo  prezzo  in  materie,  delle  quali  tutto  di 
si  scrive . . . .  Degninsi  dunque  quei  bravi  e  vivaci  spiriti  di  affaticarsi  alcun 
poco,  per  ben  comprenderne  (della  lingua  Mediana)  la  forza,  e  non  credano 
di  poca  curiosita  i  nostri  libri,  ma  ci  restituiscano  almeno  in  parte  quell' 
onore,  che  noi  facciamo  a  i  loro,  de'  quali  cosi  grand'  estimazione  giustamente 
abbiamo,  e  per  godere  i  quali  ne'  lor  nativi  linguaggi  non  pochi  tra  noi  ben 
impiegata  stimano  ogni  fatica." 

II. 

Mentre  il  Giornale  de!  letteraü  aveva  per  iscopo  preeipuo  di  dare  notizie 
intorno  al  movimento  del  pensiero,  in  tutti  i  campi  ove  esplica  la  sua  at- 
tivita,  un'  altra  pubblicazione  periodica  italiana  dello  scorso  secolo  ebbe  per 
intento  di  adunare  quegli  scritti,  sopra  questioni  speciali,  che,  per  la  loro 
piecola  mole,  rischiavano  di  andare  dispersi  e  poi  dimenticati.  Tale  Bac- 
colta  ebbe  dunque  un  indirizzo  somigliante  a  quello  che  possiedono  gli 
odierni  Atti  accademici;  anzi  V  importanza  di  essa  proviene  in  massima 
parte  appunto  dalF  essere  sorta  in  un;  epoca  in  cui,  al  di  qua  delle  Alpi, 
non  erasi  ancora  cominciato  a  stampare  regolarmente  i  lavori  dei  vari  so- 
dalizi  scientifici;  si  puö  perfino  asserire  che  fu  il  successo  da  cui  essa  venne 
coronata  che  persuase  delF  opportunita  delle  pubblicazione  di  questi27).  E  non 
deve  essere  cagione  di  aleuna  meraviglia  il  constatare  che  essa  declini,  sino  a 
perdere  qualunque  valore  scientifico,  quando  la  Corporazione  fondata  a  Torino 
da  Lagrange,  la  Societa  Italiana  delle  Scienze,  le  Accademie  di  Bologna,  Siena 
e  Napoli,  nonche   le   altre  associazioni   congeneri,   cominciarono  a   dar  fuori 


26)  Osservazioni  letterarie  che  possono  servir  di  continuazione  al  Giornale  de' 
Letteraü  d'Italia,  T.  I,  1737,  p.  XIX— XX. 

27)  Lo  fa  credere,  fra  Faltro,  aleune  parole  scritte  al  CalogerI  dal  Muratori 
addi  15  Giugno  1745,  ove  egli  dice  «d'avere  tra  se  conchiuso  che  anche  FItalia 
iavrebbe  ingegni  da  poter  gareggiare  coi  Signori  Accademici  di  Parigi,  se  vi  fosse 
chi  pagasse  e  raunasse  i  nostri  d'Italia».  Sono  riferite  dal  Mandelli  nelle  Memorie 
citate  nella  seguente  nota. 
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quei  volumi  di  memorie,  ove  sono  raccolti  i  maggiori  contributi  dati  dair 
Italia  alla  matematica  in  quest'  ultimo  secolo. 

La  Baccolta  di  cui  vogliamo  occuparci  fu  compilata  dal  Padre  D.  An- 
gelo  CalogerÄ  (nato  il  7  Settembre  1699,  morto  il  26  Settembre  1766  28) 
durante  tutto  il  primo  periodo  di  vita  che  ebbe;  la  di  lui  benefica  azione 
si  estese  anche  ai  primi  quindici  volumi  della  Nuova  Baccolta,  che  ne  rap- 
presenta  il  secondo  periodo;  alla  morte  fu  surrogato  da  D.  Fortunato  Man- 
delli.  Ad  addossarsi  il  grave  earico  della  direzione  della  Baccolta22)  il 
CalogerÄ  fu  sorretto  cosi  validamente  da  Caterino  Zeno,  che  questi  „si 
puö  asserire  essere  stato  Y  autore  di  quest'  opera,  avendone  stimolato  il 
P.  Calogera,  e  continuamente  somministrati  dottissimi  opuscoli.»  Ebbe  poi 
validi  ajuti  dal  celebre  medico  Antonio  Vallisneri,  dalF  Ab.  Facciolati 
(Padova),  da  D.  M.  Manni  (Firenze),  da  L.  A.  Muratori  (Modena),  da 
J.  M.  Como  (Napoli)  e  da  altri.  Con  tale  brillante  stato  maggiore  e  col 
concorso  di  eminenti  collaboratori  (fra  i  quali  spiccano  i  membri  delle  Fa- 
miglie  Fagnano  e  Riccati),  il  Calogera  fu  in  grado  di  assicurare  alla 
propria  Baccolta  la  vittoria  sopra  opposizioni  non  rare,  in  ispecie  di  scon- 
giurare  il  pericolo  da  cui  venne  minacciata  quando  nel  1740  comineio  a 
Venezia  una  pubblicazione  congenere30). 

Per  porgere  anzitutto  un'  idea  generale  di  quanto,  relativo  alla  mate- 
matica pura,  si  contenga  nella  Raccolta  Calogera,  diamo  qui  anzittuto 
T  elenco  degli  scritti  su  tale  argomento,  che  essa  contiene: 

Baccolta  di  Opuscoli  scientifici,  e  ßologici.  51  Vol.  in  18°.  Venezia 

1.  P.  Thomaepii  Maphaei  de  usu  Matheseos  in  Theologicis,  et  diversa 
circa  principium  universale  staticum  Galilaei  et  Cartesii  sententia.  Disser- 
tationes  duae  epistolares.     T.  II,  1729,  p.  355 — 468. 

2.  Metodo  per  trovare,  quelle  curve,  nelle  quali  T  angolo  fatto  dalle 
corde  (che  partono  tutte  da  un  punto)  e  dall'  asse  sta  all'  angolo  fatto 
dalle  normali  alla  curva,  e  dal  medesimo  asse  in  data  ragione  di  numero 
a  numero.  Schediasmi  due  del  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani. 
T.  III,  1730,  p.  5— 28.  Schediasma  terzo.  T.  VII,  1732,  p.  1— 27.  [Ki- 
prodotti  in  P.  Jl,  T.  II,  p.  375—402.] 


28)  Per  maggiori  particolari  si  ricorra  alle  Memorie  della  vita  del  P.  D. 
Angiolo  Calogera  scritte  dal  Padre  lettore  D.  Fortunato  Mandelli  (Nuova  Bac- 
colta, T.  XXVIII,  p.  3—78). 

29)  Dianzi  il  CalogerÄ,  sotto  il  pseudoninio  di  Giovanni  Angeli  aveva  pub- 
blicato  a  Venezia  due  volumi  della  Storia  letterar ia  d' Europa,  tradotti  dalla 
lingua  Francese  neW  Baliana  e  due  del  Giomale  de'  letterati  di  Europa  per  ser- 
vire  di  continuazione  alla  Storia  letteraria  d' Europa. 

30)  La  Miscellanea  di  varie  Operette. 
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3.  Osservazioni  sopra  il  Secondo  e  Terzo  Schediasma  del  Conte  Giulio 
Carlo  de'  Fagnani  in  cui  si  e  data  la  costruzione  algebraica  di  quelle 
curve ,  nelle  quali  Y  angolo  fatto  dalle  corde ,  e  dall'  asse ,  sta  all'  angolo 
fatto  dalle  normali  alla  curva,  e  dair  asse  in  ragione  costante  di  numero 
a  numero,  del  medesimo  Conte  de'  Fagnani.  T.  X,  1734,  p.  1 — 12,  [V.  P.M. 
p.  403—407.] 

4.  Osservazioni  sopra  la  descrizione  della  cicloide  geometriea  primaria, 
che  serve  d'  esempio  nel  terzo  Scliediasma  del  Conte  Giulio  Carlo  de' 
Fagnani,  circa  la  maniera  di  costraire  quelle  curve,  nelle  quali  1'  angolo 
fatto  dalle  corde,  e  dall'  asse  sta  all'  angolo  fatto  dalle  normali  alla  curva, 
e  dall'  asse  in  una  data  ragione  di  numero  a  numero;  con  altre  osservazioni 
sopra  la  Lemniscata  dello  stesso  Conte  de'  Fagnani.  T.  X,  1734,  p.  13 — 26. 
[P  M.,  T.  II,  p.  408—414.] 

5.  Teorema  generale,  da  cui  si  deduce  la  giusta  determinazione  de' 
premi  dovuti  in  ogni  sorta  di  Lotti  all'  uso  di  Roma,  per  ogni  sorta  di 
combinazioni  di  numeri,  che  in  essi  possa  giocarsi,  anche  con  la  condizione 
che  i  numeri  delle  combinazioni  da  giocarsi  serbino  un  luogo,  o  sia  ordine 
fisso  nell'  estrazione.  Del  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XII,  1735, 
p.  473— 491.  [P.M.  T.  I,  p.  497— 505.] 

6.  Due  nuove  maniere  di  risolvere  algebraicamente  1'  equazioni  qua- 
dratiche.  Del  Conte  Giulio  Carlo  de' Fagnani.  T.  XII,  1735,  p.  493—503. 
[P.M.    T.  I,  p.  465— 469.] 

7.  Nuovo  metodo  per  risolvere  algebraicamente  1'  equazioni  del  quarto 
grado,  applicabile  anche  alla  resoluzione  dell'  equazione  del  secondo  grado, 
de  Co:  Giulio  Carlo  de'Fagnani.  T.  XIII,  1736,  p.  107— 118.  [P.M., 
T.  I,  p.  470— 475.] 

8.  Nuova  maniera  di  risolvere  algebraicamente  1'  Equazioni  cubiche, 
dedotta  dal  nuovo  metodo  di  risolvere  1'  Equazioni  del  quarto  grado,  del 
Conte  Giulio  Carlo  de'Fagnani.  T.  XIV,  1737,  p.  227—240.  [P.  M., 
T.  I,  p.  476—482.] 

9.  Altro  nuovo  metodo  per  la  resoluzione  algebraica,  del  Conte  Giulio 
Carlo  de'Fagnani.    T.  XV,  1737,  p.  507—530.  [P  Jf.,'  T.  I,  p.  483—493.] 

10.  Due  teoremi  da'  quali  si  deduce  la  risoluzione  analitica  d'  infinite 
spezie  d'  equazioni  sempre  piü  composte  in  infinito,  e  la  sezione  indefinita 
degli  archi  circolari  mediante  alcune  formole  generali  e  finite,  del  Conte 
Giulio  Carlo  de'  Fagnani.  T.  XVLU,  1738,  p.  275—316.  [P.  '2f.,  T.  II, 
p.  426—443.] 

11.  Soluzione  fatta  dal  Sig.  Conte  Giulio  Carlo  de'  Fagnani  d'  un 
problema  propostogli  dal  Reverendiss.  Padre  Abate  Esgenerale  D.  Guido 
Grandi.     T.  XIX,  1739,  p.  369—385.  [P  M.,  T.  II,  p.  212—217.] 

Abh.  zur  Gesch.  d   Mathem.    IX.  17 
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12.  De  parabolis  et  hyperbolis  ex  novo  solido  secandis.  Epistola  Re- 
verendissimi  P.  Guidonis  Grandi  Camalduensis  Abatis  ex-generalis  ad  Ad. 
Rever.  P.  Petrum  Urseolum  a  Ponte  Lectorem  Caraalduensem.  T.  XXII, 
1740,  p.  29—36. 

13.  Risposta  alla  dissertazione  del  Sig.  Niccolo  Bernulli  inserita  nel 
Tomo  IX  de'  Supplementi  agli  Atti  di  Lipsia.  Del  Sig.  Conte  Gian  Fran- 
cesco Onorio  de'  Fagnani.     T.  XXIII,  1741,  p.  67—111. 

14.  Lettere  di  Galileo  Galilei  al  Padre  F.  Fulgenzio  Micanzio  Ser- 
vita.    T.  XXVI,   1742,  p.  477—498. 

15.  Varie  soluzioni  d'  un  problema  concernente  il  Metodo  de'  Minimi 
del  Conte  Giulio  Carlo  de' Fagnani.  T.  XXVII,  1742,  p.  377— 405.  [P.M., 
T.  II,  p.  218—232.] 

16.  Jacobi  Callixti  Bergomatis  Quadratura  trianguli  mixtilinei  ex 
methodo  indivisibilium.     T.  XXXI,   1744,  p.  301—305. 

17.  Secularia  Torrieelliana  ab  Georgio  Mathia  Böse  indieata,  T.  XXXII, 
1745,  p.  1—29. 

18.  Georgiae  Mathiae  Bosae  Secularia  Torrieelliana  Oratio.  T.  XXXII, 
1745,  p.  31—58. 

19.  Metodo  generale  per  ritrovare  infinite  serie  di  triangoli  rettangoli, 
di  eui  non  sono  che  casi  particolari  i  proposti  da  Pitagora,  e  da  Platone. 
Lettera  de'  Signori  Conti  Girolamo,  e  Giuseppe  Rinaldis  al  Reverendissimo 
Padre  D.  Giacomo  Stallini  C.  R.  S.  chiarissimo  Professore  di  Filosofia 
morale  nell'  Universita  di  Padova.     T.  XXXV,  1746,  p.  337—354. 

20.  Saggio  di  una  nuova  teoria  dei  numeri  figurati,  e  del  loro  vario 
uso,  massimamente  nella  somma  delle  serie  infinite.  Dissertazione  dei  Signori 
Conti  Girolamo,  e  Giuseppe  Rinaldis  JSTobili  del  Sacro  Romano  Impero. 
T.  XXXVIII,  1748,  p.  147—224. 

21.  Guidonis  Ferrarii  Soc.  Jesu  de  P.  Thoma  Ceva  ejusdem  Societatis 
Commentarius.     T.  XLIV,  1750,  p.  257—278. 

22.  De  numeralium  notarum  minuscularum  origine.  Dissertatio  mathe- 
matico-critiea.     T.  XL VIII,  1753,  p.  19— 110. 

23.  Sopra  la  soluzione  inserta  negli  Atti  di  Lipsia  del  mese  diMarzo  1750 
del  problema  algebraico  proposto  nel  Mese  di  Ottobre  1749.  T.  XL VIII, 
1753,  p.  235—240. 

24.  Lettera  dell'  Ab.  D.  Gaetano  Marzagaglia  al  chiarissimo  Signor 
Gabriel  Manfredi,  Matematico  prestantissimo  e  Segretario  del  Senato  di 
Bologna.     T.  XLIX,  1753,  p.  143—157. 

Nuova  Baccolta   cV  Opuscoli  scientifici   e  filölogicL     48  Vol.   in  18°. 
Venezia. 

25.  Lettera  del  Signor  Giovanni  Galpi  al  Signor  Fl avio  Gangini  con- 
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tenente  alcune  osservazioni  intorno  tre  articoli  dell'  opera  del  Signor  Colin 
Maclaurin  sopra  il  Calcolo  delle  Flussioni.     T.  I,  1755,  p.  221 — 237. 

26.  Eiflessioni  in  occasione  dello  scritto  del  Signor  Bermanno  inserto 
negli  Atti  di  Lipsia  deir  anno  1752,  mese  di  Novembre,  sopra  il  Problema 
Algebraico  proposto  in  detti  Atti  nell'  anno  1749,  mese  di  Ottobre.  Si 
da  qul  la  soluzione  d'  altri  problemi  consimili,  con  i  Teoremi  Algebraici, 
onde  essi  problemi  dipendono.  Del  Signor  Giulio  Carlo  Toschi  di  Fagnano, 
Marchese  di  sant'  Onorio.     T.  II,  1756,  p.  403 — 433. 

27.  Multisezione  degli  arcbi  di  eerchio  per  approssimazione  secondo  un 
certo  genere  di  numeri  impari,  del  Signor  Marchese  di  Sant'  Onorio  Giulio 
de'  Toschi  di  Fagnano.     T.  IV,  1758,  p.  205—213. 

28.  Novum  arcuum  parabolae  Apollonianae  Mensurae.  Auctore  Arcbi- 
diacono  Johanne  Francisco  de  Tuschis  de  Fagnano  ex  Sancti  Honorii 
Marchionibus.     T.  XVII,   1768;  opuscolo  V  di  pag.  17. 

29.  Integratio  quorundam  quantitatum  differentialium  quae  originem 
babent  a  lineis  quae  ad  circulum  refertur.  Auctore  Arcbidiacono  Johanne 
Francischis  de  Tuschis  a  Fagnano  etc.     T.  XXII,  1772;  op.  I,  p.  16. 

30.  Eeductio  functionum  trascendentalium  simplicium;  quae  a  Circulo 
petentur,  et  quorum  universalior  est  usus.  Auctore  Arcbidiacono  Johanne 
Francischis  de  Tuschis  a  Fagnano.     T.  XXII,  1722;  op.  II,  p.  19. 

31.  Tbeorema  calculi  integralis.  Auctore  Arcbidiacono  Francisco  de 
Tuschis  Fagnano.     T.  XXII,  1772;  op.  III,  p.  35. 

32.  Delle  figure  piane  isoperimetre  contenenti  le  massime  superficie. 
Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Eiccati.  T.  XXIII,  1772;  op.  VIII, 
pag.  14. 

33.  Della  maniera  di  costruire  un  Portico,  cbe  ascende  lungo  un  piano 
inclinato  all'  orizzonte.  Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Eiccati. 
T.  XXIII,  1772;  op.  IX,  p.  6. 

34.  Demonstratio  circuli  quadraturae  ex  infinita  quorundam  rectangu- 
lorum  serie  a  Cartesio  olim  deductae,  atque  in  ejusdem  Opusculis  postbu- 
mis  absque  demonstratione  editae.  Auctore  Arcbidiacono  Johanne  Francisco 
de  Tuschis  a  Fagnano.     T.  XXIV,  1773;  op.  V,  p.  17. 

35.  Dissertazione  del  Sig.  Co:  Giordano  Eiccati  cbe  lo  studio  delle 
Matematicbe  non  favorisce  la  miscredenza.    T.  XXVIII,  1775;  op.  V,  p.  14. 

36.  Lettera  contenente  alcune  rifiessioni  sopra  un  passo  del  Tomo  I 
del  nuovo  Giornale  d'Italia  stampato  in  Modena.  Lettera  all'  autore  della 
relazione  delle  Istituzioni  analiticbe  dell'  Ab.  Co:  Vincenzo  Eiccati,  inserita 
nel  nuovo  Giornale  d'Italia,  Tomo  I,  II  e  III.  —  T.  XXX,  1776;  op.  III, 
pag.  25. 

17* 
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37.  Nuova  maniera  di  costruire  le  scale  ellittiche.  Del  Sig.  Co : 
Giordano  Kiccati,   T.  XXXV,  1780;  op.  VI,  p.  8. 

Dei  lavori  teste  enumerati  uno  si  riferisce  alla  storia  propriamente 
detta  (n.  22),  toccando  quella  parte  del  nostro  sistema  di  numerazione  che 
si  suol  chiamare  «questione  Boeziana»;  Th.  H.  Martin  lo  ha  ricordato  nelle 
sue  Becherches  nouvelles  concernant  les  origines  de  notre  Systeme  de  numera- 
tion  e'crite  (Eevue  Archeologique,  T.  XIII,  1857;  nota  (3)).  Due  altri 
(nn.  1  e  35)  concernono  la  filosofia  delle  matematiehe ,  ed  e  facile  capire 
perche  noi  non -ci  arrestiamo  ad  esporne  il  contenuto.  Additiamo  di  sfuggita 
alcune  lettere  di  Galileo  (n.  18),  la  eui  pubblicazione  non  trovammo  segna- 
lata  neir  Indiee  cronologieo  del  Carteggio  G-alileiano  per  cura  di  Antonio 
Favaro  (Firenze,  1896);  altrettanto  facciamo  per  alcuni  scritti  comme- 
morativi  (nn.  17  e  18),  biografici  (n.  21)  o  concernenti  le  applicazioni 
della  geometria  alF  architettura  (nn.  33  e  37).  E  passiamo  ad  esporre  una 
succinta  analisi  di  quanto  di  interessante  abbiamo  ineontrato,  leggendo  gli 
altri  articoli  nominati. 


Algebra  e  Trigonometria. 

Metodi  ideati  dal  Corde  di  Fagnano  per  risölvere  le  equazioni  di  2°, 
3°  e  4°  grado.  Alla  risoluzione  delle  equazioni  di  2°,  3°  e  4°  grado  il 
Conte  di  Fagnano  ha  dedicate  le  memorie  nn.  6,  7,  8  e  9  e  parte  di  quella 
che  reca  il  n.  10;  le  prime  quattro  sono  semplicemente  citate  dal  Mat- 
thiessen  (G-rundmge  der  antiken  und  modernen  Algebra  der  liüerälen 
Gleichungen,  Leipzig  1878,  p.  975).  —  Quella  che  reca  il  n.  6  si  riferisce 
esclusivamente  ad  equazioni  di  2°  grado  e  contiene  due  nuovi  metodi  per 
risolverle,  che  risultano  dalle  seguenti  formole: 

9    .    7„  2b  2bx  462  ±b2x2 

I.  sr  -f-  V  =  ax,      :  — - 

4  62        Jx2  —  62' 


46 2  _  ix2  —  fr2\2 
"ö8"  —  U2  +  bV 


62  +  x2' 
b* 


a*  (b*  +  x*)*' 


xz 


x2  +  b2 


±yn 


4fr2 
a2 


(1) 


IL 


l  + 


v* 


4b2 


IT 


V' 


46s 


+  b2  =  a 
46 


+  2bx  +  b2  =  (a  +  2fc)a 


a  +  26 


4bx 

>  -f  xf 


a  —  2  b 
a  +  2  6 


ix  —  b\2 
\x~+T>)  ' 


x  +  b        — 


-±v\ 


a  —  2b 
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(2)  ,===hV-  +  ^±V±Zll^.n) 
v   J  ]/a  +  2&  +  ya  —  2b        J 

Piu  importante  e  la  memoria  n.  7,  ove  il  Fagnano  scioglie  in  vari  modi 
Fequazione  biquädratica  completa 

(3)  0  =  mx^  -f~  nxd  -\-  px2  -f-  qx  -f-  r, 
combinandola  coli'  identita 

(4)  (zx2  -(-  yx  +  ^)2  ===  ^2^4  +  2zyxz  +  (^/2  +  2#m)#2  +  2yux  +^2, 

cioe  addizionando  alla  (4)  la  (3)  moltiplicata  per  una  nuova  quantita 
ausiliare  t.  Si  faccia  anzitutto  t  =  y  e  si  disponga  di  z  e  w  in  modo  ehe 
nelF  equazione  risultante 

(zx2  -{-yx  +  w)2  ===  (#2  +  m?/)  #4  -f-  (2zy  -{-ny)xs  -f-  (g2  -{-2 zu  -{-  py)x2 

+  (2#w  +  0*/)  a;  +  (t*2  +  *#) 
scompajano  i  termini   secondo  e  quarto.     Cio  esige  si  assuma    z  =  — -  — , 
u  =  —  -|-  •    allora  questa  diviene 

(—  yx  +  yoc  ~  y)  "(y  +  m^)  ^  +  (^  +  -^  +  "2")  ^  +  (f~  +  r^)  ' 
E  affinche  il  secondo  membro  risulti,  come  il  primo  e,  un  quadrato  perfetto 
y  si  deve  seegliere  per  modo  ebe  si  abbia: 

(y2  +  py  +  nf)  =  4  (y  +  ™#)  (y  +  r^)  5 

eseguiti  i  calcoli  si  ottiene  un'  equazione  (insolvente)  in  y  di  3°  grado, 
mediante  la  quäle  la  risoluzione  delF  equazione  proposta  e  ricondotta  a 
quella  di  equazioni  quadratiche.  Allo  stesso  risultato  si  perviene  facendo 
t  =  —  4  r  e  disponendo  di  y  e  u  in  modo  cbe  nel  secondo  membro  delF 
equazione  risultante  mancbino  i  termini  in  x1  e  x° ;  oppure  facendo  t  =  —  4  m 
e  disponendo  di  y  e  ^  di  maniera  cbe  nel  secondo  membro  dell'  equazione 
ottenuta  mancbino  i  termini  in  #4  e  #3.32) 

Un  concetto  somigliante  e  applicabile  all'  equazione  generale  del  2°  grado 

(5)  0  =  mx2  -f-  ux  -f-  p , 


31)  Cf.  Matthiessen,  op.  cit.  p.  321. 

32)  V.  auche  l'articolo  Formola  generale  per  la  resoluzione  analitica  delle 
equazioni  del  4°,  del  3°  e  del  2°  grado  (P.  M.,  T.  II,  p.  444—449)  ove  il  Fagnano 
sfrutta  in  modo  analogo  le  seguente  identita 


[«'  +  T  +  T  ('  +  7  +  f )]  "  "'  +  "'•+  (t  +  '  +  7  + 

+  t('+7  +  S)-  +  t('+7  +  *)'- 
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che  il  Fagnano  accoppia  air  identita 

(6)  (yx  +  u)2  =  y2%2  +  %yu%  +  u2 , 

derivandone  la  seguente: 

(yx  +  uf  =  (y2  —  mt)x2  -f~  (2yu  —  ni)x  -\-  (a2 — pt) 

e  facendo  una  volta  t  =  u  =  p ,  2/  =:  ir ,  una  seconda  volta  #  =  1/  =  m , 
w  =  -— :  in  entrambi  i  casi  ottien%r  la  formola  nota. 

Piu  riposta  e  l'applicazione  del  medesimo  concetto  all'  equazione 
generale  di  terzo  grado: 

(7)  xd  -f-  nx2  +  px  -f-  g  =  0  ; 

il  Fagnano  la  ottiene  (n.  8)  moltiplicando  quest;  equazione  pel  binomio 
00  ~\~  Vi  e  combinando  quindi  la  equazione  risultante 

0  =  #4  +  (n  +  ^/)  £3  +  (>  +  ny)  x2  +  (?  +  ##)  ß  +  £# 
coir  identita 

,    (y  +  n)  u        ,     m2 

-\        2      0  -f-  -4-  • 

Per  brevita  passo  sotto  silenzio  la  risoluzione  dell'  equazione  cubica  esposta 
dal  Fagnano  nella  memoria  n.  11;  con  maggior  ragione  fo  altrettanto  di 
quella  che  egli  fece  conoscere  nel  T.  I  (p.  494  —  496)  delle  P.  M.  perche, 
in  ultima  analisi,  non  differisce  dalla  notissima  soluzione  di  Hudde,  modi- 
ficata  da  Lagrange.  33)  Ma  non  e  lecito  il  non  indicare  il  metodo 
esposto  nella  memoria  n.  10,  che  sembra  superiore  a  tutti  gli  altri, 
se  non  altro  perche  mette  in  luce  meridiana  il  fatto  che  risolvere  un' 
equazione  altro  non  e  che  trasformarne  il  primo  membro. 

II  fondamento  di  questo  metodo  risiede  nel  seguente  teorema:  «Dalla 
equazione 

(8)  2yd"-1  =  (fl  +  V^+^T±  (»  —  Y%2  +  <?Y 
scaturisce  Taltra 

i_i  ___      i  _        1 

(9)  2xca       =  (y  +  Yy2  +  c2)a  +  (y  —  l/y2  +  c2)a»  • 

II  Fagnano  lo  dimostra  con  semplici  trasformazioni  algebriche  ed  in- 
vita  il  lettore  a  paragonarlo  con  quanto  il  de  Moivre  espose  nelF  articolo 
Aeqiiationum  quarundam  potestates  etc.  (Phil.  Transactions,  No.  309,  1707; 
oppure  Acta  erud.  Febbrajo  1709),  articolo  di  cui  egli  afferma  avere  avuto 


33)  Cf.  Matthiessen,  p.  427. 
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conoscenza  dopo  di  essere  giunto  a   quel   teorema.  —   Ciö   posto,    se  nella 

3e2                 c2 
(8)  (9)  si  prendono  i  segni  superiori  e  si  Supporte  a=  3, j-  =j?, -r  y  —  q) 

la  prima  diviene 

#3-|-J9#-f-2  =  0, 

cioe  T  equazione   generale   di   terz*  ordine   priva  del   secondo  termine,   e  la 
seconda  da 

-i+Vi+W+i-i-Vi^f 

che   e   la   nota   formola   di   Cardano.  —   II  Fagnano   aggiunge   che   simil- 
mente  si  pu6  risolvere  Y  equazione  di  secondo  grado 

Z2  -\-  pz  +  q  =  0  ; 
bisogna    perciö    previamente    trasformarla    in    una    biquadratica ,    ponendo 
Z  =  x2. 

Poiche  il  Fagnano  e  assai  meno  noto  come  algebrista  di  quel  che  sia 
corne  analista,  ci  sia  lecito,  prima  di  abbandonare  questo  argomento,  di 
attrarre  Y  attenzione  degli  studiosi  sulla  Soluzione  di  quattro  probleim  ana- 
litici  da  quali  si  deduce  con  metodo  uniforme  la  resoluzione  delV  equazioni 
del  secondo,  del  terzo  e  del  quarto  grado  (P.  iHf.,  T.  II,  p.  450  —  468). 34) 
Sono  ivi  anzitutto  stabilite  le  quattro  seguenti  identita: 

(10)  0  +  b  +  c)2  =  (a  +  2c)  (a  +  b  +  c)  +  b2  +  ab  —  c2  —  ac. 

(11)  (a  +  b  +  cf  =  3c(a  +  b  +  c)2  +  3  (ab  —  c2)  (a  +  b  +  c) 

-f-  a3  -f-  fr3  -)-  c3  —  <%  ft  c. 

(12)  (a  +  &  +  c)4  =  (2c2  +  4: ab)  (a  +  5  +  c)2 

+  (4a2c  +  4ö2c)(a  +  &  +  c) 
+  a4  +  &4  —  c4  —  2a2ö2  +  4a&c2. 
Paragonando  la  prima  con  Y  equazione 

x2  =  nx  +.P? 
si  vede  che  questa  a  quella  si  identifica  ponendo 

o;  =  a  +  &  +  c ,       «-f~2c  =  ^>        &2  +  a&  —  c2  —  ac  =  p-, 
e  da  queste  si   trae   la  solita  formola.     Similmente  la  (11)  si   puo  identi- 


34)  A  completare  l'elenco  dei  lavori  del  Fagnano  sulla  risoluzione  delle 
equazioni  letterali,  citiamo  V  Applicazione  delV  algoritmo  nuovo  alla  risoluzione 
anälitiea  delV  equazioni  del  secondo  del  terzo  e  del  quarto  grado  (P.  M.,  T.  I, 
p.  423 — 454).  L'« algoritmo  nuovo»  ivi  applicato  poggia  sull'  ipotesi  che  come 
prodotto  di  due  numeri  p,  q,  si  assuma,  invece  di  +  pq,  la  quantita  — pq\  il 
Fagnano  se  ne  serve  per  dimostrare  che  gli  ordinari  numeri  immaginari  non  hanno 
nulla  di  assurdo. 
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ficare  all;  equazione  generale  di  3°  grado;  si  giunge  cosi,  con  metodo 
sostauzialmente  identico,  alle  formole  stabüite  dal  Grunert  piü  di  un 
secolo  dopo  Fagnano.  85)  Aggiungiamo  che  analogamente  si  pu6  risolvere 
V  equazione  biquadratica,  mediante  le  identita  (12):  tal  modo  di  procedere 
e,  nella  sostanza,  identico  a  quello  che  porta  il  nome  del  Grunert36);  ne 
differisce  per  ci6  solo  che  questi  parte,  invece  che  dalla  (12),  da  un?  altra 
identita  congenere. 

Sul  caso  irriducibile.  Nella  memoria  n.  24  il  Marzagaglia  37)  espone 
al  suo  maestro  Gabriele  Manfredi  un  procedimento  per  giustificare  la 
presenza  di  quantita  immaginarie  nelle  formole  cardaniche  relative  ad  un' 
equazione  cubica  a  radici  reali;  esso  consiste  neLV  osservare  che,  posto 
x  —  y  -f-  #,  per  risolvere  Y  equazione  x3  -\-  px  -\-  q  =  0,  bisogna  e  basta 
determinare  due  numeri  tali  che  si  abbia  3yz  —  — p ,  ys  -{-  z3  =  —  r ; 
ora    da    un    gruppo    di    proposizioni    stabilite    dall?    autore  emerge  che,   se 

a. — l~-'IV-<^^'  a  <luest0  sistema  e  impossibile  soddisfare  con  numeri  reali. 
Teoria  dei  numeri  e  Calcolo  combinatorio.  Nella  prefazione  (datata 
8  Maggio  1753)  alla  stessa  memoria  il  Marzagaglia  annuncia  di  avere 
risoluti  i  seguenti  problemi:  I.  Dato  un  numero  intero  non  quadrato  $, 
trovare  infiniti  numeri  interi  x  tali  che  ax*  -f- 1  sia  un  quadrato.  II.  Tro- 
vare  un  intero  decomponibile  n  volte  nella  somma  di  due  quadrati. 
III.  Determinare  di  quanti  triangoli  rettangoli  V  intero  (a2  -f-  &2)  m 
(c2  -f-  d2)  n  (p2  -f~  #2)  r  (sie!)  pu6  essere  ipotenusa.  Se  e  dove  il  Marza- 
gaglia abbia  esposte  le  ideate  soluzioni,  ci  e  ignoto38):  quäl  grado  di 
novita  possedessero  a'  suoi  tempi,  si  vede,  osservando  che  il  I  problema 
altro  non  e  che  il  notissimo  problema  di  Pell  proposto  da  Fermat  ai  mate- 
matici  inglesi  e  risolto  da  Lord  Brounker  in  un  modo  che  Wallis  fece 
conoscere  nelle  sue  Oper e  (1695  — 1699)  e  che  Eulero  riespose  (1770) 
nella  sua  Algebra  (II  Parte,  II  Sez.  Cap.  7°):  tale  soluzione  ha  Y  incon- 
veniente  di  non  mettere  in  luce  la  possibilita  di  risolvere  il  problema 
qualunque  sia  a  e  fu  surrogata  con  altra  perfetta  da  Lagrange  (cfr. 
Legendre,  Zählentheorie,  deutseh  von  H.  Maser,  T.  I,  Leipzig,  1886;  p.  60). 
II  II  dei  referiti  problemi  fu  risolto  da  Fermat  in  una  delle  sue  osser- 
vazioni  a  Diofanto  (Oeuvres,  ed.  Tannery  et  Henry,  T.  I,  1891,  p.  293, 
e  T.  III,   1896,  p.  243);    forse  il  Marzagaglia  trovo,  prima  di  Legendre 


.35)  Archiv  für  Math.,  T.  XL,  1863,  p.  246.     Cfr.  Matthiessen,  p.  452. 

36)  Archiv  für  Math.,  T.  XL,  1863,  p.  394.     Cfr.  Matthiessen,  p.  664. 

37)  Non  ricordato  dal  Poggendorff. 

38)  Abbia   ricorso  invano  anche  alla  Biblioteca  matematica  del  Biccardi  ove 
al  Marzagaglia  e  dedicato  un  articolo  (T.  II,  1873—76,  col.  129—131). 
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(V.  Vol.  cit.  p.  310),  la  dimostrazione  di  quanto  il  sommo  geometra  fran- 
cese  erasi  contentato  di  asserire.  A  queste  osservazioni  di  Fermat  sembra 
anche  collegato  il  III  degli  enunciati  problemi. — Molto  minore  importanza 
possiede  un  altro  scritto  sulla  teoria  dei  numeri  (n.  19),  nel  quäle  gli 
autori,  per  costruire  dei  triangoli  rettangoli  in  numeri  razionali  #,  y ,  #, 
pongono  (come  gia  feee  Diofanto)  x  —  n,  y  =  pn2  —  q,  z  =  pn2  -f-  q, 
con  la  condizione  4c  pq  =  1,  ed  attribuiseono  a  p,  q  valori  numerici  parti- 
colari:  nascono  cosi  delle  tabelle,  a  cui  certamente  nessuno  avra  mai  occa- 
sione  di  ricorrere!  —  Piü  tardi  i  medesimi  autori  somministrarono  alla 
Baccolta  un  lavoro  piü  originale  (n.  20),  avente  per  iscopo  di  fondare  una 
teoria  dei  numeri  poligonali  geometrici  analoga  a  quella  che,  sin  dai  tempi 
di  Ipsicle  (se  non  prima),  erasi  eretta  sulla  considerazione  di  una  progres- 
sione  aritmetica.     Essi  partono  per  cio  dalla  progressione  geometrica 

a:     ma,     m2a,     ...,     mn~1a,     .  ..; 

sommandone  i  primi  n  termini  (n  —  1 ,  2 ,  .  .  .)   ottengono  la  nuova   Serie 

m  a  —  a  m2  a  —  a  v$  a  —  a  mna  —  a 


m  —  1  '  m  —  1   '  m  —  1  '  '         m  —  1   '  ' 

i  cui  elementi  si  chiamano  mtmeri  figurati  geometri  di  I  ordine.  Sommando 
n  termini  di  questa  nuova  serie  (n  =  1 ,  2 ,  .  .  .)  si  otterranno  similmente 
i  numeri  figurati  geometrici  di  II  ordine.  E  cosi  proseguendo  si  otterra 
come  espressione  delP  nmo  numero  figurato  di  (p  -f-  l)rao  ordine  la  seguente: 

m"+P  __  mp~1a  mp~1a         n(n  +  1)      mp~2  a 

■  n  - -  • 


(m__l)*H-i  \m-l)p  1-2      (m—  l)p~x 

n  (n  -f-  1)  •  •  •  (n  -\-  p  —  1) 


1-2   •  •  •  p 


■  a. 


Gli  autori  si  arrestano  poi  a  far  conoscere  alcune  applicazioni  delle 
considerazioni  svolte.  In  una  di  esse  estendono  certe  serie  considerate  da 
Giovanni  Bernoulli  (Opera  omnia,  1742,  T.  IY,  p.  1)  e  Eontenelle 
(Mem.  de  Paris,  1722).  Neil'  altra  essi  ricordano  cne  nel  Journal  de 
Trevoux  (Settembre  e  Ottobre  1701)  era  stato  proposto  di  «trovare  la 
curva  di  cui  le  ordinate  seguono  la  progressione  dei  numeri  naturali  e  le 
ascisse  quelle  dei  numeri  triangolari»  e  che  esso  erastato  risolto  dal  Carre 
(Mem.  de  Paris,  1701)  e  poi  esteso  dal  Eontenelle  a  tutti  i  poligoni 
aritmetici  (Elem.  de  la  geom.  de  VInfini,  Sect.  VII,  P.  II);  per  analogia  si 
propongono  di  «trovare  la  natura  di  quelle  curve,  le  cui  ordinate  seguono 
la  progressione  dei  numeri  naturali  e  le  ascisse  la  progressione  dei  numeri 
figurati  geometrici  di  pmo  ordine»;  tale  curva  si  costruisce  mediante  una 
logaritmica  ed  una  curva  parabolica. 
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Non  abbandoneremo  Y  analisi  combinatoria  senza  citare  un  lavoro 
del  Fagnano  (n.  5)39),  ove  alcune  formole  fondamentali  di  essa  sono  appli- 
cate  a  risolvere  il  seguente  problema  di  probabilita:  «Trovare  ne'  lotti 
air  uso  di  Eoma  il  numero  di  tutti  i  casi  possibili  favorevoli  e  di  tutti 
i  casi  possibili  contrari  a  chi  gioca  una  combinazione  di  g  numeri  con  la 
condizione  che  in  essa  si  contengano  f  numeri  i  quali  abbiano  un  luogo 
fisso  nell'  estrazione».  Detto  n  il  numero  dei  numeri  fra  cui  si  estrae,  la 
probabilita  de  IIa  vincita  e 

n  (n  —  1)  •  ■  •  (n  -  g  +  1)  _ 
(e-f)(e-f-l)--.(e-g  +  l)' 

Ora  poiehe  «ne?  lotti  all7  uso  di  Roma  tra  la  spesa  e  la  ricompensa 
deve  correre  la  medesima  proporzione,  che  passa  tra  il  numero  de'  casi  pos- 
sibili favorevoli  e  il  numero  de'  casi  possibili  contrari»,  cosi  si  conclude  il 
seguente  teorema:  Se  d  rappresenta  la  spesa  contribuita  dal  giuocatore  e  p 
la  ricompensa  che  gli  si  deve  se  vince,  si  avra: 

p  =  dP—d^) 

Eliminazione.  Negli  Acta  erud.  del  1749  (p.  627)  il  Fagnano,  sotto 
il  velo  deir  anonimo,  propose  il  seguente  problema:  «Date  le  equazioni 
#4  =  px2  -(-  qx  -f-  r ,  #4  =  fx%  -{-  gx2  -\-  hx  -\-  r ,  determinare  i  coeffi- 
cienti  /*,  g,  h  in  modo  che  uno  stesso  valore  di  x  soddisfi  le  due  equa- 
zioni». Pure  sotto  il  velo  deir  anonimo  egli  riassunse  (v.  n.  23)  la  solu- 
zione  che  ne  fu  data  da  G.  F.  Baermann  negli  Acta  dal  1750 41);  in  tale 
soluzione  geh  vengono  ottenuti  in  funzione  di  /*,  il  quäle  rimane  arbitrario, 
come  potevasi  prevedere.42)  Del  problema  e  del  riassunto  egli  si  confessö 
autore  in  un  lavoro  (n.  26)  ove  vengono  insegnate  delle  considerazioni  che 
rivelano  la  genesi  della  questione  ed  un  nuovo  modo  di  scioglierla  e  poi 
di  generalizzarla.  Ivi  il  nostro  autore  stabilisce  differenti  proposizioni  che 
si  possono  compendiare  nel  seguente  enunciato:  «II  polinomio 
xn  +  axx71-1  -| 1-  owl_ia?w-w+1 

-  (u»>  +  a±  u>»-i  +  •  '  •  +  «m-l  u  +  ^±i  +  •  .  .  +  -^)  X—™ 

+  aTO  +  10»-w-1  H \-an 


39)  Questo  lavoro  non  e  ricordato  in  A  History  of  the  mathematical  Theory 
of  Probability  (Cambridge  and  London,  1865)  del  Todhunter. 

40)  Altre  questioni  analoghe  alle   surriferita,  in  uno  ad  alcune  proposizioni 
combinatorie  che  vi  si  collegano,  si  trovano  in  P.  M:,  T.  I,  p.  506 — 528.. 

41)  Excerptae    Epistolae    G.  F.  Bermanni   mathem.    in    Acad.    Witteb.    Prof. 
Fublici,  ad  J.  0.  M.  (Nova  Acta  Eruditorum,  Anno  MDCCL,  p.  134—135). 

42)  Cf.  ancbe:  G.  Baermanni  Analysis  problematis  dlgebrici  etc.    (Nova  Acta 
Eruditorum,  Anno  MDCCL1I,  p.  665—669). 


II  «Giornale  de1  Letterati  d'Italia»  di  Venezia  e  la  «Raccolta  Calogerä».     267 

e  divisibile   per   x  —  u.»     Per   consequenza,    se  u  e  radice   dell;  equazione 

#4  =  px2  -f-  Q.x  +  r  ? 

xi  =  (u  ~i  -  ^  -  S) x3  +  (Jt  + hx  + r 

sara  un  equazione  avente  una  radice  comune  con  quella.  Similmente  si 
potra  trasformare  ogni  equazione  priva  di  un  qualunque  suo  termine,  in 
altra  completa.  II  Fagnano  rieonosce  che  contro  questo  pro  cedimento  si 
puö  far  valere  Y  ignoranza  delle  formole  di  risoluzione  delle  equazioni  di 
grado  >  4,  ma  replica  notando  che  la  loro  conoscenza,  nel  caso  attuale, 
si  pu6  concedere,  come  neir  alta  geometria  si  ammette  Y  effet  tuabilita  di 
qualsia  quadratura.  Da  ultimo  egli  mostra  che  f(x)  —  f(u)  e  sempre 
divisibile  per  x  —  u  mentre  f(x)  —  f( —  u)  lo  e  per  x  +  it. 

Formole  per  la  moltiplicazione  degli  arclii.  Ritorniamo  sulla  memoria 
n.  10  per  osservare  come,  nel  passare  dair  equazione  antecedentemente 
segnata  (8)  alla  (9)  s'  incontri  la  seguente: 

(10)  c*-1  {y  +  ]/y2  —  c2)  =  x  +  l/xT+^2. 

Ora  differenziandola  e  dividendo   Y  equazione   risultante   per  la  primi- 

tiva  si  ottiene 

dy        dx 


Similmente 


Vy*  —  c2         Vx2  —  c2 

dy  dx 


Vy*  +  c*  }/x*  + 


Facendo  qui    c  =  1 ,    y  =  z  y —  1 ,    x  =  u  y. —  1   essa  diviene 

dz  du 


yi  —  z%        yi  —  u* 

mentre  le  (8)  e  (9)  assumono  il  seguente  aspetto: 

f  2  e  y=T  =  («y^T  +  yi~^?)a—  (uy-^i  —  yi  —  «*)" 

(11)  ±      ± 

1 2«y=T  =  (*  y=Ti  +  yi  —  *»)°+  (« y_  1  —  yi  —  ^y. 

D?  altronde  Y  equazione  precedente  integrata  da 

arc  sen  &  —  a  arc  sen  u 
o  anche 

arc  corda  z  =  a  arc  corda  u ; 

e  poiche  dalle  (11),  fatti  i  calcoli,  scompare  ogni  traccia  d'  immaginario, 
cosi  esse  porgono  la  soluzione  del  problema  della  moltiplicazione  degli  archi. 
II  Fagnano  le  ha  variamente  trasformate ,  ottenendo  cosi,  non  solo  delle 
formole  gia  stabilite  da  Giovanni  Bernoulli  (Acta  Emd.  1712;  Opera 
omnia,  T.  T,    p.  oll)    e   dal  Lagny  (Mem.  de  Paris,    1705),    ma    altre   in 
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cui  entrano  le  secanti  degli  angoli  considerati. 43) —  Non  pago  di  queste 
soluzioni  del  problema  della  divisione  degli  archi  il  Fagnano  ne  diede  im' 
altra  per  approssimazione  (n.  27)  basata  suir  identita 

Jl.  Jx  |  XX  ■  XX  i  XX  t 

ora  T  espressione 

2*+l 
3       ' 

ove  si  prenda  il  segno  -f-  se  h  e  dispari  e  il  segno  —  se  e  pari,  e  sempre 
un  intero  g,  onde  la  formola  precedente  si  puo  scrivere  nei  due  modi  seguenti: 
A  3 A    ,    3 A    .    SA    ,    SA    . 

A   =gA    ,    gA    ,  gA    ,    gA    , 

3  2*  22k  23^         24Ä: 

che  potranno  utilizzarsi  per  dividere,  mediante  bisezioni  ripetute,  Y  angolo 
A  in  3  o  g  parti  eguali. 

Gteometria  elementare. 

Massimi  e  minimi.  Gli  scritti  nn.  11  e  15  contengono  le  soluzioni 
dei  due  seguenti  problemi:  I.  Sia  data  la  retta  AB  tagliata  per  meta  in 
C  da  una  retta  CF  faeente  con  AB  Y  angolo  semiretto  ACE,  determinare 

j}Tj\m AEm 

su  CF  il  punto  E  tale  ehe  il  quoziente  =^ risulti  massimo  o  mi- 

.D  E 
nimo.  Per  m  =  3,  n  =  1  si  ritrova  una  questione  proposta  al  Fagnano 
da  Guido  Grandi.  II  (suggerito  al  Fagnano  dal  P.  Orazio  Borgondio): 
Dati  in  un  piano  un  angolo  ed  un  cerchio,  trovare  quella  tangente  al 
cerchio  di  cui  e  minimo  il  segmento  intercetto  fra  i  lati  delF  angolo 44j. 
Maggiore  interesse  teorico  possiede  la  memoria  n.  32,  ove  Giordano  Eiccati 
si  propose  di  fondare  la  teoria  degli  isoperimetri  nel  piano  sopra  semplici 
considerazioni  geometriche  elementare:  e  Y  intento  stesso  di  un  ben  noto 
opuscolo  del  geometra  greco  Zenodoro,  del  quäle  il  nostro  autore  sembra 
abbia  ignorata  la  esistenza,  quantunque  esso  sia  stato  pubblicato  a  Basilea 
sin.  dal  1538,  assieme  al  Commento  all'  Almagesto  di  Teone  Alessandrino. 

Quadratura  del  cerchio.  Nella  Annotationes  in  locum  quendam  Cartesii 
ad  circuli   quadraturam   spectantem   (Novi    Comm.  Petrop.,  T.  VIII,    Petrop. 


43)  Cfr.  anche  uno  schediasma  presentato  dal  Fagnano  all'  Accademia  degli 
Arcadi  di  Roma  e  pubblicato  in  P.  M.  T.  II,  p.  469—476  col  titolo  Altro  metodo 
per  Ja  sezione  inde finita  degli  archi  circolari  senza  il  sussidio  delle  serie. 

44)  Per  altro  problema  congenere  a  questi  due,  si  vegga  P.  M. ,  T.  II, 
p.  209—211. 
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1763,  p.  157  — 168)  Eulero  ha  dimostrato  un  procedimento  per  quadrare 
il  cerchio,  che  si  trova  segnalato  in  un  frammento  tolto  dai  manoscritti 
di  Cartesio.  Tale  procedimento  puö  enunciarsi  algebricamente  cosi:  „Se 
si  determinano  successivamente  le  quantita  positive  $u  #2,  #3,  ...  per 
modo  che  sia: 

et  et  et 

(a  +  x1)x1=-£,   0  +  #i  +  %)  ^2  =  16'   (a  +  ai  +  ^  +  %K:==£4>-'- 
si  avra 

a .+  xx  +  x2  +  %  -\ =  -^-". 

Giordano  Rice ati  avendo  appreso  questo  procedimento  dagli  Acta 
Erud.  1763,  volle  (v.  n.  34)  dimostrarlo  elementarm ente  e  vi  pervenne 
fondandosi  sopra  queste  due  proposizioni :  1 .  1/  area  del  poligono 
regolare    di  2n    lati    inscritto    nel    cerchio    di    raggio  B   e    eguale    ad    un 

7? 

rettangolo  avente  per  lati  —  ed  il  perimetro  del  poligono  di  n  lati  inscritto 

nel  medesimo  cerchio.  2.  1/  area  di  un  cerchio  e  media  proporzionale  tra 
Y  area  di  qualunque  poligono  regolare  ad  esso  circoscritto  e  quella  di  un 
poligono  isoperimetro  e  simile  al  primo. 

Sezioni  plane  del  paräböloide  iperbolico.  Guido  Grandi  si  e  proposto  di 
mostrare  (v.  n.  12),  che,  oltre  ai  coni  ed  ai  cilindri,  esistono  altre  superficie 
aventi  per  sezioni  piane  delle  parabole  e  delle  iperboli.  A  tale  scopo  considera 
un  prisma  avente  per  basi  i  due  triangoli  ABE,  DCF  e  lo  sega  con  un 
piano  parallelo  alla  faccia  BCFE]  ottiene  cosi  sulle  due  basi  le  rette  fra 
loro  parallele  GH,  ML,  e  conduce  GL-r  il  luogo  di  tutte  le  rette  e  una  super- 
ficie in  cui  si  trovano  infinite  iperboli  ed  infinite  parabole:  ciö  e  oggi  evidente 
dal  momento  che  quella  superficie  altro  non  e  che  un  paraboloide  iperbolico. 

Calcolo  infinitesimale  e  applieazioni  geometriche. 

Polemica,  eritica,  metodistica.  Nel  T.  XXVII  del  Giornale  de'  letterati 
d}  Italia*5)  il  Conte  Giulio  Fagnano  ammise  come  possibile  di  giungere 
ad  un'  equazione  differenziale  del  seguente  tipo 

Xdyn  =  «.    i    &  <ßji    i  '      ß*y       i     fdy 
ymdxn         x  dx2  dxdy         y  dx 

senza  supporre  costante  dy  o  dx.  Tale  asserzione  fu  combattuta  di  Nicolö 
Bernoulli  (Acta  erud.  T.  XXIX),  il  quäle  la  ritenne  legittima  soltanto  per 
c  —  . —  0t     il  Fagnano   rispose    nel   T.  XXXI   del   Giornale  suddetto46)    e 


45)  V.  il  n.  26  clelL1  Indice  contenuto  nella  I  parte  del  presente  scritto. 

46)  V.  il  n.  31  dell'  Indice  succitato. 
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provocö  cosi  un  nuovo  scritto  del  suo  oppositore  (Acta  erud.,  Suppl.  T.  IX). 
Ed  a  questo  nuovo  attacco  il  Fagnano  „fece  rispondere"  dal  proprio  figlio: 
nii  esprimo  cosi  perche  la  parte  dottrinale  della  memoria  n.  13  fu  inserita 
sotto  il  nome  del  padre  nel  T.  II  (p.  282  —  291)  delle  P.  M. 

AI  pari  di  questo  scritto  polemico,  possiede  un  certo  valore  permanente 
anehe  la  memoria  pseudonima  n.  25,  ove  V  autore  —  che  e  sicuramente  Giulio 
Fagnano  (nome  di  cui  Giovanni  Galfi  e  Flavio  Gangini  sono  anagrammi) 
—  rivendica  all'  autore  delle  P.  M.  le  indagini  sulla  lemniscata  esposte  dal 
Macl aurin  nel  suo  Trattato  delle  flussioni,  adducendo  come  prova  il  fatto 
che  i  relativi  studi  del  Fagnano  risalgono  agli  anni  1715—1718,  mentre 
Y  opera  del  Maclaurin  usci  in  Inglese  nel  1742  e  sette  anni  dopo  in 
Francese.  1/  autore  corregge  poi  un'  errata  rappresentazione  geometrica  che 
si  trova  nell'  Art.  802  di  quel  Trattato  e  stabilisce  un  teorema  suir  ip er- 
hole ivi  assunto  senza  dimostrazione  (Art.  799  e  927). 

Interessantissime  sono  le  due  lettere  di  Yincenzo  Eiccati  di  cui  Consta 
lo  scritto  n.  36.  La  prima,  non  gia  perche  contiene  una  rivendicazione  di 
priorita,  ma  perche  richiama  alla  memoria  il  fatto  che  il  Eiccati  mede- 
simo47)  e  Paolo  Frisi48)  si  occuparono  piu.  di  un  secolo  fa  di  un  punto 
notevolissimo  del  piano  di  un  triangolo:  parlo  di  quel  punto  per  cui  e 
minima  la  somma  delle  distanze  dei  vertici49);  e  dimostrarono  geometrica- 
mente  essere  desso  quel  punto  le  cui  congiungenti  con  i  vertici  stessi  formano 
a  due  a  due  angoli  fra  loro  eguali.  La  seconda,  non  gia  per  avere  toccata 
una  questione50)  a  cui  piu.  tardi  Gregorio  Fontana51)  consacro  un  arti- 
colo  speciale,  ma  perche  fa  vedere  che  V.  Eiccati  p er  primo  ebbe  ed 
attuö  V  idea  di  fondere  il  calcolo  differenziale  colV  integrale, 
„Se  avessi  —  egli  scrive  —  scelto  il  metodo  di  parlar  prima  del  Calcolo 
differenziale ,  e  delle  affezioni  delle  curve,  che  da  esso  deduconsi;  appresso 
del  Calcolo  integrale,   e  delle  affezioni,  che  ne  abbisognano,  voi52)  avreste 

47)  Nelle  Institutionen  analyticae  a  V.  Riccato  etB..  Saladino  (Bononiae,  1767). 

48)  De  problematibus  qiiibusäam  maximorum  et  minimorum  (Atti  dell'  Acc. 
di  Siena,  T.  IV,  1771). 

49)  Su  tal  punto  attirö  Fattenzione  dei  geometri  il  Fermat  proponendo 
il  problema:  «Datis  tribus  punctis,  quartum  reperire,  a  quo  si  ducantur  tres 
rectae  ad  data  puncta,  summa  trium  harum  rectarum  sit  minima  quantitas» 
{Oeuvres  de  Fermat,  ed.  Tannery  et  Henry,  T.  I,  1891,  p.  153). 

50)  Se  ogni  settore  circolare  sia  esprimibile  mediante  un  settore  iperbolico 
immaginario. 

51)  Sopra  i  logaritmi  delle  quantitä  negative  e  sopra  gVimmaginari  (Mem. 
delle  Soc.  Ital.  delle  Scienze,  T.  I,  1782,  p.  183—202). 

52)  Questa  lettera  e  in  risposta  a  tre  articoli  di  G.  Pessuti  inseriti  nel 
Nuovo  Giorndle  de'  letterati  d'Italia  (T.  I,  p.  50,  T.  II,  p.  29,  T.  III,  p.  78).  II 
Pessuti  replicö  con  le  Riflessioni  analiliche  etc.  (Livorno,  1777). 
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ragione  d'  appormi  una  perpetua  confusione,  e  d'  aver  fuori  d'  ogni  buon 
ordin.e  mescolata  una  cosa  coli'  altra.  Ma  il  mio  metodo  e  interamente 
diverso ;  e  voi  dovreste  esaminare  s'  esso  sia  buono  e  ordinato ,  non  se  sia 
conforme  a  metodi  altrui.  Acciocche  siate  in  istato  di  fare  meglio  cotal 
disamina,  ve  F  esporro  minutamente.  Mio  disegno  e  stato  d'  unire  insieme 
il  calcolo  differenziale  e  integrale,  dividendo  Y  Opera  in  due  parti.  Nella 
prima  tratto  delle  prime  differenze,  nella  seconda  delle  differenze  seconde  e 
ulteriori.  Quanto  alla  prima  la  divido  in  due  libri.  Nel  primo  tratto  di 
quella  parte  del  calcolo  differenziale,  che  conduce  o  scioglie  formole  com- 
poste  d'  una  sola  variabile.  Egli  e  vero  che  mostro  nel  principio  la  diffe- 
renziazione,  ed  integrazione  d'  alcune  semplicissime  formole  a  due  variabili; 
perche  ne  faccio  uso  in  progresso  in  alcune  formole  d'  una  variabile.  Ma 
la  facilita,  e  Y  eleganza  permette  agli  autori  una  si  discreta  liberta.  Nel 
secondo  libro  tratto  di  quella  parte  del  calcolo  differenziale  e  integrale, 
che  conduce,  o  scioglie  formole  composte  di  due  o  piu  variabili.  Nelle 
seconda  parte,  che  forma  il  terzo  libro,  parlo  del  calcolo  differenzio-differen- 
ziale,  e  del  suo  integrale.  Sembrami  d'  avere  esattamente  eseguito  cosi 
fatto  metodo,  che  mi  sono  proposto.  —  Eccovi  la  ragione,  che  m;ha  in- 
dotto  ad  abbandonare  il  metodo  antico.  Se  avessi  prima  parlato  del  cal- 
colo differenziale  e  poi  deir  integrale,  sarebbe  stato  di  mestieri,  che  col 
differenziale  trovassi  le  formole,  e  con  essi  sciogliessi  i  problemi  diretti; 
indi  passando  all'  integrale  le  richiamassi  di  nuovo  per  applicarle  ai  pro- 
blemi inversi,  il  che  porta  lunghezza  e  nojosa  ripetizione Quanto  a; 

principianti ,  io  n'ho  fatte  replicate  prove,  e  V  assicuro  che  il  mio  metodo 
riesce  loro  piu  facile  del  comune."  Sia  questa  lunga  citazione  giustificata 
dal  fatto  che  la  questione  didattica  della  fusione  del  calcolo  differenziale 
colY  integrale  e  oggi  all'  ordine  del  giorno! 

Formole  di  integrazione.  Alla  Nuova  Baccolta  Fagnano  figlio  ha  som- 
ministrato  tre  articoli  (nn.  29,  30,  31)  tutti  relativi  a  certi  integrali  gia 
conosciuti.     Nel  primo  deduce  dalF  identita 

(1  +  ♦  tg  xf  +  (1  -  i  tg  x)n 
altre  analoghe  che  portano  a  concludere  la  relazione  seguente 


r  dx     /        tg  nx        \n 

J  ig  nx  °  \]/l  +  tg2  nx) 


nonche  altre  somiglianti;  cosi  resta  illustrata  un  asserzione  contenuta  nel 
§.  XI  della  memoria  di  Giovanni  Bernoulli  intitolata  Continuatio  materiae 
de  trajectoriis  reeiprocis  {Acta  JErud.,  Suppl.  T.  IX;  Opera  omnia,  T.  II, 
p.  600).     L'  articolo  secondo  concerne  invece  gli  integrali: 
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dx 


r  dx       r  dx        r      dx  r 

J  cos  #'     j  cos3#      J    cos  x  sen  x       J  s< 


sen'  # 

e  si  riattacca  a  ricerche  di  Eulero;  il  terzo  invece  si  connette  nuovamente 
a    risultati    di    Giov.  Bernoulli,    tendendo    a    dimostrare    le    riduzione    di 

/zmdz              C  zmdz 
- r-  a     I —   Tutte    queste   indagini    sono    evidentemente 
(c  +  ezn)p      J   c  +  ezn 

connesse  a  quelle  (che  risalgono  al  1718)  i  cui  risultati  sono  consegnati 
nelle  Solmione  di  tre  problemi  di  calcolo  integrale  (P.  M.,  T.  II,  p.  492 — 
503),  ove  Giulio  Carlo  de'  Fagnani,  giunse  alla  rettificazione  della  curva 
logaritmica  con  metodo  proprio,  differente  da  quelli  (a  lui,  del  resto  ignoti) 
che  condussero  il  Marchese  de  l'  Hopital  (1692),  Huygens  (1693),  Jacopo 
Eiccati  (1715)53),  e  Cotes  (1722)  allo  stesso  risultato. 

II  teorema  del  binomio  per  im  esponente  qualunque.  Contemporanee 
alle  investigazioni  di  Fagnano  padre,  teste  citate,  sono  quelle,  di  gran  lunga 
piu  importanti,  contenute  nell'  articolo  Manier a  di  far  servire  alla  geometria 
alcune  dignitd  immaginarie  (P.  M.}  T.  II,  p.  476 — 492),  ove,  assai  prima  di 
Eulero,  sono  considerate  e  trattate  in  modo  originale  le  potenze  ad  espo- 
nente immaginario.     Ivi  il  nostro  autore  considera  la  quantita 


E 


!  +  ^_  ^  +  ^LZ=^)  ^2  +  ^  (^  -  y  (^^Ll)  ^s  + 


e  si  domanda  quäle  ne  sia  Y  espressione  in  termini  finiti,   qualunque  sia  n. 

Per  rispondere  osserva  che,  differenziando  rispetto  a  #,  si  ottiene 

dJE  n       ^  .        dB  dn 

E     ossia 


dx         1  -\-  x  E  1  -\-  x 

donde  integrando  si  ricava 

E=(l  +  x)n, 

cioe  il  teorema  del  binomio  per  un  esponente  qualunque.  II  Fagnano 
applica  questo  importantissimo  risultato  ad  esprimere  in  Serie  di  quantita 
reali  le  seguenti  quantita  apparentemente  immaginarie 

2  '  2  ]/-  1 

e  se  ne  serve  per  risolvere  il  problema  seguente:  „Dati  il  cerchio  di  raggio 
1  e  la  iperbola  equilatera  di  potenza  1,  trovare  il  settore  del  primo  che 
equivale  all'  area  compresa  fra  Y  iperbola,  Y  asse  delle  x  e  le  Ordinate  re- 
lative alle  asscisse  1  e  x  -f-  l.u  E  conclude:  „e  dunque  motivo  di  sperare, 
che  questa  mia  invenzione  giungera  affatto  nuova  agli  analisti,  poiche,  per 


53)  V.  la  Vita   del    Conte  Jacopo  Riccati    scritta  dal    Cav.  C.  di  Rovero  in 
0.  2?.,  T.  IV,  p.  XIV. 
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quanto    e  a  me  noto,   niuno    di   essi   a   mai   dato    segno    di   credere    che    si 
potesse  far  uso  delle  quantita  innalzate  a  dignita  immaginarie." 

ArcJii  di  conica  a  differenza  rettificäbUe;  spirali  sinusoidi.  Per  non 
allungare  ulteriormente  questo  scritto  non  analizzo  il  lavoro  n.  28,  di  cui 
e  palese  e  confessato  il  legame  con  uno  inserito  in  P.  M.  (T.  II,  p.  504  — 
510);  e  per  quanto  concerne  le  memorie  nn.  2,  3  e  4  mi  basti  ricordare54) 
che  esse  fanno  risalire  al  Conte  di  Fagnano  la  scoperta  delle  spirali 
sinusoidi. 

Non  e  infrequente  V  udire  affermare  (anche  da'  giudici  piu  benevoli) 
che,  prima  del  1850,  i  matematiei  Italiani  lavorarono  isolatemente,  senza 
prendere  parte  al  grande  movimento  intellettuale  che  fece  raggiungere  alle 
Scienze  esatte  lo  stato  in  cui  attualmente  si  trovano.  Da  quanto  esponemmo 
nelle  pagine  precedenti  —  ove,  in  quasi  ogni  linea,  s'  incontra  il  nome  di 
qualche  sommo  matematico  oltramontano  —  risulta  che  quelF  affermazione 
e  disforme  dal  vero,  almeno  per  quanto  concerne  il  See.  XVIII.  I  lavori 
del  Ruffini  e  del  Malfatti,  del  Paoli  e  del  Fontana,  del  Bordoni  e  del 
Mainardi,  e  di  altri  minori,  bastano  ad  estendere  la  portata  di  tale  con- 
clusione  sino  alla  meta  del  Secolo  attuale. 


54)  Cf.  Gr.  Loria,  Integrali  Euleriani  e  spirali  sinusoidi  (Resoconti  delF  Acc. 
di  Praga,  1897). 


4  bis)  In  questo  articolo  e  esposto  quel  procedimento  per  integare  certe 
equazioni  differenziali  che  si  chiama  metodo  della  dimezzata  separazione.  Questo 
metodo  fu  comunicato  nel  1714  da  J.  Riccati  a  B.  Zendrini  e  questi,  a  mezzo 
del  Bourguet,  lo  portö  a  conoscenza  di  Leibniz,  che  cosi  giudicollo,  in  una  lettera 
diretta  al  Bourguet  stesso,  da  Hannover  nel  Dicembre  delP  anno  suddetto,  e  che 
non  si  trova  nei  Math.  Schriften,  ed.  Gerhardt:  «Le  discours  Analytique  de  votre 
Ami,  sur  la  maniere  de  separer  les  inconnues  dans  les  Equations  differentielles, 
me  parait  ingenieux,  et  ses  meditations  meritent  d'etre  eultivees  et  eclaircies  plus 
amplement.  Je  compare  ces  sortes  de  methodes  avec  les  differents  tours  d'adresse 
dont  on  se  sert  dans  le  calcul  de  Diophante,  quand  il  s'agit  de  resoudre  les 
Equations  en  nombres  rationnaux.  Je  ne  sais  si  c'est  M.  Zendrini,  ou  quelque 
autre  Ami  que  vous  avez  en  Italic  Quelqu'il  soit,  il  parait  capable  de  donner 
quelque  chose  de  considerable ,  et  je  vous  supplie,  Monsieur,  de  l'exhorter  ä 
poursuivre.  Cependant  il  faut  que  je  dise  qu'il  j  a  des  separations  des  inconnues 
dans  les  differentielles,  qui  ne  suffisent  point  pour  en  tirer  les  quadratures,  quoique 
on  ait  coutume  de  prendre  Tun  pour  l'autre»  (Opere  del  Conte  Jacopo  Riccati^ 
Nobile  Trevigiano,  T.  I.  Lucca  1761,  p.  436). 

14  bis)  Avenclo  il  Manfredi  fatto  omaggio  della  sua  opera  a  Leibniz,  rice- 
vette   da    questi  la  seguente    lettera,    assai   lusinghiera    ed    interessante,    che   il 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  18 
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Fabroni  ha  pubblicata  per  priino  (Vitae  Italorum  doctrinae  excellentium  etc.,  T.  V, 
Pisis  MDCCLXXIX,  p.  223—224)  e  che  non  trovö  posto  in  Leibnizens  Math.  Schriften, 
ed.  Gerhardt 

Illustrissimo  et  celeberrimo  Viro  Gabrieli  Manfredio  Guilelmus  Leibnitius  S.  P.  T. 
Pro  munere  egregio  gratias  et  meo  et  publico  nomine  tibi  ago.  Debebit 
tibi  Italia,  aliisque  paucis,  ne  expers  sit  elegantioris ,  profundiorisque  Geo- 
inetriae  nuper  apertae.  Nee  dubito,  vestra  ingenio  magnos  in  ea  progressus 
factura,  ubi  seniel  reetae  viae  institerint.  Vobis  totam  prope  Algebra  debemus, 
qualis  hactenus  habetur;  narn  cubici  gradus  resolutio  Scipionis  Ferrei,  et 
biquadratici  est  Ludovici  Ferrarii.  In  Geometria  sublimiore  coeperant  prae- 
clari  aliquid  agere  Cavalerius  et  Torricellius  ;  sed  cum  in  ipsis  initiis  haesissent, 
alii  eorurn  studiis  adiuti  progressi  sunt  longius,  tandernque  res  ad  quoddam 
Analyseos  seu  Calculi  genus  a  nie  perdueta  est.  Earn  quis  videtur  rnultum  abesse 
a  perfectione?  cum  ne  in  Algebra  quidem  hactenus  aliquis  publice  processerit 
ultra  quartum  gradum,  ant  saltem  viani  longius  progre  dien  cli  ostenderit.  Tu 
quidem  eleganti,  atque  utili  compendio  sparsim  exposita  complexus  es,  ut  facilius 
apparet,  quid  adhuc  desideretur.  Aequationem  differentialem ,  quam  sub  finem 
Operis  construis  ita  resolvere  soleo;  si  fit  dy  :  dx  =  z  +  vy ,  posito  v,  et  z    dari 

/p  fydx 

z  dx  :  n    et    logn=jydx,    seu    o*  =w, 

acleoque  tandem  erit   y  =  b^       j(zdx  :b  ). 

Optet  autem  regressu  facto  Catalogos  exhiberi  aequationum  differentialium 
traetabilium,  ut,  oblata  aliqua,  constituere  facilius  possimus  primo  aspectu,  an  sit 
in  potestate.  Sed  maxime  prodest  artem  exerceri  per  problemata,  veluti  si  quis  sibi 
proponat  in  superficiebus  datis  minimam  a  dato  puncto  ad  datum  ducere,  aliaque 
icl  genus.  Per  problemata  enim,  et  ingenium  aeuitur,  et  scientia  augetur,  atque 
in  usus  transfertur. 

Ceterum  mihi  semper  gratissimum  erit,  tuo  vel  amicorum  tuorum  cliscere, 
quid  a}3ud  vos  in  provehendis  scientiis  geratur.  Nam  et  anatomiam  pulchre  apud 
vos  exeoli  video.  Sed  Medicina  ipse  ubique  adhuc  squallet,  nee  reperta  satis  ad 
usum  aecomodantur.  Itaque  felicioribus  saeculis,  icl  est  quibus  homines  et  maxime 
Principes,  magis  rem  Suam  curent,  transcribere  haec  oportet.  Quod  superest 
vale,  et  fave. 

Dabam  Hannoverae,  10.  April  1708. 
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„Mathemata  mathematicis  scribuntur."    Copernic. 


1.  Objet  de  la  presente  liote.1)  Les  travaux  de  Böckh,  de  Th.-H.  Martin, 
de  Schiaparelli,  de  P.  Tannery  et  de  leurs  continuateurs  sur  Pastronomie 
des  Grecs;  eeux  des  savants  qui,  avec  Curtze,  ont  fait  connaitre  la  vie  et 
Foeuvre  de  Copernic;  les  recherches  qui  ont  abouti  a  la  pnblication  com- 
plete  du  proces  de  Galilee  et  a  celle  d'une  nouvelle  edition  de  ses 
oeuvres ;  enfin  des  ecrits  recents  de  Poincare  et  de  üuhem  sur  la  phrlo- 
sophie  des  sciences  physiques,  ont  attire  r  attention  sur  le  role  preponde- 
rant  qu;a  joue  dans  le  passe  et  que  jouera  dans  Tavenir,  Texplication  pure- 
ment  geometrique ,  ou  si  Ton  veut,  cinematique,   des  phenomenes  naturels. 

Neanmoins,  on  n^a  pas  encore  reuni,  jusqu^a  present  que  nous  sa- 
chions,  dans  un  ecrit  special,  les  temoignages  anciens  et  modernes  qui 
prouvent  que,  depuis  deux  mille  ans,  il  y  a  une  tradition  de  plus  en  plus 
claire  tendant  a  etablir  cette  proposition  fondamentale :  «Pour  qu'une 
theorie  scientifique  (quantitative)  de  PUnivers  soit  satisfai- 
sante,  il  suffit  qu'elle  rende  compte  des  phenomenes,  au  point 
de  vue  purement  geometrique  ou  cinematique.» 

Si  nous  en  avions  eu  le  temps,  nous  eussions  voulu  tenter  la  collec- 
tion  de  textes  dont  nous  venons  de  parier;  mais  a  defaut  du  memoire  de- 
taille  qu'il  nous  a  ete  impossible  de  faire,  nous  croyons  utile  d;en  donner, 
dans  cette  note,  au  moins  une  esquisse,  ou  plutot  d'en  reunir  quelques 
fragments  qui  pourront  faire  connaitre  la  tendance  generale  de  la  science, 
signalee  plus  haut. 

2.  Les  sept  systemes  de  l'ancienne  astronomie.  On  peut  distinguer 
dans  Tancienne  astronomie,  sept  systemes  pour  rendre  compte  des  mouve- 
ments  Celestes:  1°  Le  Systeme  du  feu  central,  de  Philolaus.  Dans  ce 
Systeme,  un  astre  imaginaire  (Y Antiterre) ,  la  Terre,  la  Lune,  le  Soleil,  les 
cinq  planetes  (Mercure,  Venus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne),  et  enfin  la  sphere 
des  etoiles  fixes,   circulent   autour  du  centre  du  monde,   occupe  par  le  feu 


1)  Nous  appelons  ancienne  astronomie  (nous  ne  disons  pas  astronomie 
ancienne)  celle  qui,  de  Philolaus  a  Ticho  Braue,  explique  les  mouvements 
Celestes  par  la  combinaison  de  mouvements  circulaires.  Pour  nous,  Tastronomie 
moderne  commence  avec  Kepler. 
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central.  2°  Le  Systeme  des  spheres  homocentrique  d'EuDOXE,  dans  lequel 
tous  les  astres  ont  des  mouvements  assez  compliques  autour  de  la  Terre, 
supposee  immobile  au  centre  du  monde  et  a  une  distanee  invariable  de 
chaque  astre.  3°  Le  Systeme  d'HERACLiDE  du  Pont  ou  de  Tun  de  ses  con- 
temporains:  dans  ce  Systeme,  les  etoiles  sont  fixes,  la  Terre  a  un  mouve- 
ment  de  rotation  diurne  et  est  le  centre  du  monde  et  du  mouvement 
propre  de  la  Lune  et  du  Soleil,  mais  le  Soleil  est  le  centre  du  mouvement 
propre  des  cinq  planetes.  4°  Le  Systeme  d'ARiSTARQUE  de  Samos  :  le 
Soleil  est  au  centre  du  monde;  il  est  le  centre  du  mouvement  propre  des 
planetes  et  de  la  Terre;  la  Terre  est  encore  le  centre  du  mouvement  propre 
de  la  Lune.  5°  Le  Systeme  d'HiPPARQUE  et  de  Ptolemee,  ou  tous  les 
astres  ont  des  mouvements  circulaires,  ou  composes  de  mouvements  circu- 
laires,  autour  de  la  Terre,  replacee  au  centre  du  monde  et  immobile. 
6°  Le  Systeme  de  Copernic,  ou  tous  les  astres  ont  des  mouvements  circu- 
laires ou  composes  de  mouvements  circulaires,  autour  du  Soleil,  suppose 
immobile  au  centre  du  monde.  7°  Le  Systeme  de  Ticho  Brake  ou.  le 
Soleil ,  la  Lune  et  les  planetes  ont  des  mouvements .  composes  de  mouve- 
ments circulaires:  les  planetes  autour  du  Soleil,  le  Soleil  et  la  Lune  autour 
de  la  Terre-,  la  Terre,  immobile  au  centre  du  monde,  est  d'ailleurs  aussi 
le  centre  du  mouvement  circulaire  des  etoiles  fixes. 

Kepler  inaugure  Tastronomie  moderne  en  assignant  aux  planetes  et 
a  la  Terre  un  mouvement  elliptique  autour  du  Soleil,  mouvement  qui  equi- 
vaut  a  la  combinaison  d'un  nombre  infini  de  mouvements  circulaires,  comme 
le  prouve  la  theorie  des  series  de  Fourier.  Enfin  Newton,  par  sa  decou- 
verte  de  Tattraction  universelle,  demontre  que  les  mouvements  elementaires 
des  astres  du  Systeme  solaire  sont  des  combinaisons,  en  nombre  fini,  de 
mouvements  elliptiques,  hyperboliques  ou  paraboliques,  incessamment  va- 
riables. 

Ces  divers  systemes  rendent  compte  des  pbenomenes  Celestes,  de 
mieux  en  mieux,  du  premier  au  dernier,  a  part  le  troisieme  et  le  qua- 
trieme,  le  sixieme  et  le  septieme,  qui  sont  completement  Äquivalents ;  a  ce 
point  de  vue. 

3.  Distinction  entre  Y Astronomie  et  la  Physique  chez  les  Anciens. 
Au  premier  abord,  on  peut  s'etonner  de  la  diversite  des  assertions  qui  sont 
a  la  base  de  ces  systemes,  savoir:  An  centre  du  monde  se  trouve,  ou  le  feu 
central  (Philolaus),  ou  la  Terre  immobile  (Eudoxe,  Ptolemee,  Ticho- 
Brahe),  ou  la  Terre  animee  d'un  mouvement  de  rotation  (Heraclide  du 
Pont),  ou  le  Soleil  (Aristarque,  Copernic). 

Mais,  en  realite,  ces  assertions  n;appartiennent  pas  a  V Astronomie  pro- 
prement  dite,  teile  que  Tentendent   les  Anciens;   elles   sont  empruntees  par 
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les  Asti-onomes  a  la  Physique,  c'est-a-dire  a  cette  partie  de  la  Philosophie 
que  nous  appelons  Cosmologie.  Pour  les  Anciens ,  a  partir  du  temps 
d'AmsTOTE,  «c'est  la  Physique  qui  fournit  au  moins  les  principes  des  ex- 
plications»,  remarque  P.  Tannery;  «Tastrologie  [ P astronomie]  n'intervient 
que  pour  le  developpement  mathematique  de  ees  principes»2).  «Les  mathe- 
matieiens,  d' apres  Aristote,  dit  de  meine  Schiaparelli,  en  faisant  des 
hypotheses  astronomiques  ne  cherchent  pas  a  determiner  comment  les  choses 
sont  vraiment  dans  la  nature,  mais  seulement  a  representer  les  mouvements 
Celestes  d'une  maniere  qui  ne  repugne  pas  aux  phenomenes  et  soit  com- 
mode  pour  leur  calcul  et  leur  prediction. » 3) 

Dans  ses  belies  etudes  sur  les  systemes  de  Grecs,  Schiaparelli  a  mis 
en  lumiere,  relativement  a  cette  distinction  entre  1' Astronomie  et  la  Phy- 
sique, un  passage  de  Posidonius,  resume  ou  cite  par  Geminus  et  conserve 
par  Simplicius,  oü  cette  distinction  est  fortement  marquee.  Nous  nous 
contenterons  d'en  citer  la  conclusion :  «"OXcog  yccg  ov%  eaxiv  a6xqoX6yov  xb 
yvwvcti)  xl  rjQS^ialov  e<5xi  xrj  (pvöst,,  %al  tcoicc  xa  %ivr\xa,  aXXa  vTto&eöetg 
eiGv\yov{isvoq  xcov  ^ev  (a,ev6vxcov3  xcbv  de  ^ivov^ievcov^  6%oitel  xiöiv  VTto&Eöeöiv 
aKolovd,rj(S6L  xcc  %axa  xbv  ovqccvov  cpcav6{isva.  ArjTtxiov  de  uvxfi)  aqyag  itctQa 
xov  cpvOLKOv  ?  äitXüg  elvcci  %al  o^aXag  %al  xexay^ievccg  %ivi\<5ug  x&v  ccöxqcov, 
öV  <hv  ttitodei'&i,  ey%v%Xiov  ovGav  xr\v  %oqslccv  uTtdvxcov,  xobv  {iev  %axa  ita- 
QccXlrjXovg,  x&v  de  %axa  Xo'^ovg  %vnXovg  e£Xov[ievG)v.?>4:)  On  peut  la  traduire 
a  peu  pres  ainsi:  «D'une  maniere  absolue,  il  n'appartient  pas  a  Tastronome 
de  savoir  ce  qui  est  fixe  par  nature  et  ce  qui  se  meut;  mais  parmi  les 
hypotheses  relatives  a  ce  qui  est  immobile  et  a  ce  qui  se  meut,  il  exa- 
mine  quelles  sont  Celles  qui  correspondent  aux  phenomenes  Celestes.  II 
doit  recourir  au  physicien  pour  les  principes  [de  ses  recherches,  afin  de 
savoir,  par  exemple]   que  les  mouvements  des  astres  sont  simples  et  regu- 


2)  Becher ches  sur  Vhistoire  de  V astronomie  grecque  (Paris,  Gauthier -Villars, 
1893),  p.  28. 

3)  Origine  del  Sistema  planetario  eliocentrico  pressi  i  Greci  (Memorie  del 
R.  Mituto  Lombardo,  Classe  di  scienze  matematiche  e  naturali,  Vol.  XVIII — IX  della 
Serie  III  —  Fascicolo  V,  1898),  p.  70.  Un  expose  detaille  de  l'evolution  purement 
gdometrique  des  divers  systemes  de  l'ancienne  astronomie,  principalement  d'apres 
Schiaparelli,  se  trouve  dans  Thirion,  Pour  Gastronomie  grecque  (Revue  des  questions 
scientifiques,  Louvain,  1898,  2e  serie,  t.  XV,  pp.  5—47,  435—475 ;  t.  XVI,  pp.  111—158). 

4)  Nous  citons  ce  passage  d'apres  le  Memoire  de  Schiaparelli  indique  plus 
haut  (p.  100),  et  nous  lui  empruntons  la  substance  de  notre  traduction  (p.  85). 
Schiaparelli  avait  dejä  attire  l'attention  sur  le  passage  de  Posidonius  dans  son 
eelebre  Memoire  sur  les  Precurseurs  de  Copernic  dans  l'antiquite.  Voir  la  tra- 
duction allemancle  de  Curtze:  Die  Vorläufer  des  Copernicus  im  Alterthum  (Leipzig, 
1876,  Quandt  und  Händel),  pp.  68-70  note;  pp.  102—103,  n°  XL. 
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lierement  ordonnes;  au  moyen  de  ces  mouvements,  il  prouvera  ensmte  que 
le  choeur  de  tous  les  astres  est  circulaire,  soit  parallelement,  soit  oblique- 
ment  [a  Teqiiateur].» 

Yoici  un  autre  passage,  non  moins  caracteristique,  d'ADRASTE  d?ApiiRO- 
disias,  cite  par  Theon  de  Smyrne:  «Quoique  Hipparque  ne  fut  pas  un 
physicien  et  qu?il  n'eut  pas  considere  avee  soin  quels  sont  les  mouve- 
ments reels  tels  qu'ils  sont  dans  la  nature  et  ceux  qui  ne  sont  qu'appa- 
rents  ou  accidentels,  toutefois,  etc.»5) 

Comme  on  le  voit,  pour  les  Grecs,  e'est  au  physicien  seul  a  deeider 
ce  qui  est  immobile  ou  ce  qui  se  meut;  il  suffit  a  l'astronome  d'expliquer 
les  phenomenes,  de  sauver  les  apparences,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  en  em- 
ployant  une  expression  francaise  qui  traduit  exactement  les  termes  grecs 
et  latins  correspondants.  Du  moment  qu'il  en  est  ainsi,  on  comprend  pour- 
quoi  les  Grecs  ont  pu  passer  si  facilement  du  Systeme  ^Heraclide  du 
Pont  a  celui  d'ARiSTARQUE,  et  de  celui-ci  a  celui  d'HiPPARQUE:  ils  n'avaient 
pas  a  s'inquieter  des  realites  dont  le  domaine  etait  reserve  aux  physiciens; 
le  passage  d'un  Systeme  a  un  autre  etait  une  question  de  geometrie.  On 
connaissait  d'ailleurs,  depuis  Euclide6),  les  principes  fondamentaux  sur  le 
mouvement  relatif,  necessaires  pour  savoir  ce  que  devenaient  les  pheno- 
menes quand  on  remplacait  un  Systeme  par  un  autre. 

4.  Ptolemee.  Ptolemee,  comme  astronome,  partage  la  maniere  de 
voir  de  ses  predecesseurs  sur  Tindifference  du  choix  des  hypotheses,  du 
moment  qu'elles  expliquent  les  phenomenes. 

Dans  les  sept  premiers  chapitres  du  livre  I  de  TÄlmageste,  il  expose 
le  plan  de  son  ouvrage  et  en  fait  connaitre  les  hypotheses  fundamentales 
deduites  autant  que  possible  de  Tobservation.  Par  exemple,  il  n'admet  pas 
que  la  Terre  ait  un  mouvement  de  translation,  parce  que  les  etoiles  fixes 
n'ont  pas  de  parallaxe. 

Mais  quand  il  s'agit  de  Timmobilite  de  la  Terre  ou  de  sa  rotation 
diurne,  il  est  bien  force  d'admettre  qu!au  point  de  vue  de  Vastronomie,  les 
deux   hypotheses   sont   admissibles    et  meine  qite  la  seconde   est  plus  simple. 


5)  Schiaparelli,  Mem.  p.  75. 

6)  Delambre,  dans  son  Histoire  de  V Astronomie  ancienne  (p.  60)  donne  ä  ce 
sujet  les  deux  theoremes  suivants  de  YOptique  d'EucLiDE:  «Si  plusieurs  objets 
sont  en  mouvement  et  un  seul  tranquille,  il  paralt  se  niouvoir  en  sens  oppose. 
Si  plusieurs  corps  se  meuvent  avec  des  vitesses  inegales  et  que  Toeil  soit  empörte 
dans  le  nieme  sens,  les  objets  qui  auront  la  meine  vitesse  que  Toeil  paraitront 
stationnaires ;  ceux  qui  auront  une  vitesse  plus  grande  paraitront  avancer;  enfin 
ceux  qui  auront  une  vitesse  moindre  paraitront  aller  en  arriere».  (Voir  Tödition 
de  YOptique  de  Heiberg,  p.  110.) 
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S'il  la  rejette,  c'est  au  nom  de  la  physique:  «II  y  a  des  gens,  dit-il,  qui 
tout  en  se  rendant  a  ces  raisons  [contre  un  mouvement  de  la  Terre, 
commun  avec  les  autres  corps  graves],  parce  qu'il  riy  a  rien  a  y  opposer, 
pr6tendent  que  rien  n'empeche  de  supposer,  par  exemple,  que  le  eiel  etant 
immobile,  la  Terre  tourne  autour  de  son  axe,  d'oecident  en  Orient,  en 
faisant  cette  revolution  une  fois  par  jour  a  tres  peu  pres;  ou  que  si  Fun 
et  Fautre  tournent,  c'est  autour  du  meme  axe,  comme  nous  avons  dit  et 
d'une  maniere  eonforme  aux  rapports  que  nous  observons  entre  eux.  II 
est  vrai  que,  quant  aux  astres  eux  memes  et  en  ne  considerant  que  les 
phenomenes,  rien  n'empeche  peut-etre  que,  pour  plus  de  simplicite,  cela 
ne  soit  ainsi.  Mais  ces  gens-la  ne  sentent  pas  combien,  sous  le  rapport  de 
ce  qui  se  passe  autour  de  nous  et  dans  Fair,  leur  opinion  est  ridicule  .... 
Les  corps  qui  ne  seraient  pas  appuyes  sur  eile  (la  Terre)  paraitraient 
toujours  avoir  un  mouvement  contraire  au  sien  ....  S'ils  disaient  que 
Tathmosphere  est  emportee  par  la  Terre  avec  la  meme  vitesse  que  celle-ei 
dans  sa  revolution  [rotation  diurne]  il  n'en  serait  pas  moins  vrai  que  les 
corps  qui  y  sont  contenus,  n'auraient  pas  la  meme  vitesse;  ou  s'ils  en 
etaient  entraines  comme  ne  formant  qu'un  corps  avec  Fair,  on  n^en  verrait 
aucun  preceder  ni  suivre;  mais  tous  paraitraient  stationnaires ;  et  soit  qu'ils 
volassent  ou  fussent  lances,  aucun  n'avancerait  ou  ne  s'ecarterait  jamais; 
c'est  pourtant  ce  que  nous  voyons  arriver,  comme  si  le  mouvement  de  la 
Terre  ne  devait  leur  causer  ni  retard,  ni  acceleration»  (Traduction  Halma, 
I,  pp.  19,  20,  21). 

Apres  avoir  ainsi  rejete  la  rotation  diurne  de  la  Terre,  au  nom  de 
la  physique,  et  non  pas  de  Fastronomie,  et  avoir  expose  ses  autres  postulats 
fondamentaux,  il  dit,  dans  son  chapitre  7:  «Ces  hypotheses  etaient  un 
preliminaire  indispensable  pour  les  details  oü  nous  allons  entrer  .  .  .  Elles 
seront  d'ailleurs  eonfirmees  par  leur  aecord  avec  les  phenomenes  qui  seront 
demontres  dans  la  suite.» 

A  partir  de  ce  moment,  Ptolemee  n'est  plus  qu'astronome  et  quand 
plusieurs  hypotheses  expliquent  un  phenomene  determine,  il  choisit  Fune 
ou  Fautre  a  volonte,  par  exemple,  celle  de  Fepicycle  ou  de  Fexcentrique, 
pour  le  Soleil  et  la  Lune:  «La  vraie  cause  de  cette  apparence  d'irregularite 
[dans  le  mouvement  du  soleil]  peut  s'expliquer  par  deux  suppositions  pre- 
mieres  et  simples.  L'une  ou  Fautre  rendra  egalement  raison  des  phenomenes» 
(Halma,  I,  p.  170).  «Nous  pourrions  egalement  expliquer  la  premiere  in- 
egalite  [de  la  Lune]  par  Fepicycle  et  par  Fexcentrique;  mais  comme  nous 
avons  deux  inegalites,  nous  jugeons  plus  convenable  d'employer  Fune  des 
hypotheses  pour  la  premiere  inegalite  et  Fautre  pour  la  seconde»  (Halma, 
I,  p.  239). 
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Plus  loin,  il  affirme  plusieurs  fois  que  Tessentiel  est  d'expliquer  les 
mouvements  Celestes  par  des  hypotheses  süffisantes.  Voici  encore  une  cita- 
tion  en  ce  sens:  «II  faut  autant  qu'on  peut,  adapter  les  hypotheses  les 
plus  simples  aux  mouvements  Celestes;  mais  si  elles  ne  suffisent  pas,  il 
faut  en  choisir  d'autres  qui  les  expliquent  mieux»  (Halma,  II,  p.  374). 

5.  Saint.  Thomas  d'Aquin.  Au  moyen  äge,  on  peut  citer  S.  Thomas 
d'Aquin  comme  le  plus  illustre  representant  de  la  Theologie  et  de  la 
Philosophie;  comme  tel,  il  a  eu  la  plus  grande  influence  sur  les  theologiens 
et  les  philosophes  ulterieurs.  Hipler  7)  a  fait  connaitre  un  passage  de 
son  commentaire  du  De  coelo  d'ARiSTOTE  oü  il  dit  tres  nettement  que  le 
choix  des  hypotheses  est  indifferent,  en  Astronomie.  «Quoä  [il  s'agit  de 
Texplication  du  mouvement  des  planetes]  etiam  postremi  Astrologi  diversi- 
mocle  facere  conati  sunt.  IUorum  autem  suppositiones ,  quas  aäinvenenmt, 
non  est  necessarium  esse  veras:  licet  enim  talibas  suppositionibus  f actis  ap- 
pareant  solvere,  non  tarnen  oportet  dicere  has  suppositiones  esse  veras,  quia 
forte  secundum  aliquem  modiim  nondum  ab  hominibus  compre- 
hensum  apparentia  circa  Stellas  salvantur.  Aristoteles  tarnen  utitur 
huiusmodi  suppositionibus  ad  qualitatem  motuum  tanquam  veris.» 

Nous  avons  rencontre  dans  la  Somme  theologique  (1,  32,  1,  ad  2),  un 
autre  passage  plus  categorique  encore  dans  le  meme  sens:  «Ad  secundum 
dicendum,  quod  ad  aliquant  rem  dupliciter  inducitur  ratio.  Uno  modo  ad 
probandum  sufficienter  aliquam  radicem:  sicut  in  scientia  naturali  inducitur 
ratio  sufficiens  ad  probandum  quod  coeli  motus  semper  sit  %miformis  veloci- 
tatis.  Mio  modo  inducitur  ratio  non  quae  sufficienter  probet  radicem,  sed 
qiiae  radici  iam  impositae  ostendat  congruere  consequentes  effectus:  sicut  in 
astrologia  ponitur  ratio  excentricorum  et  epicyclorum  ex  hoc,  quod  hac  posi- 
tione  facta  possunt  salvari  apparentia  sensibilia  circa  motus  coelestes:  non 
tarnen  ratio  haec  est  sufficienter  probans,  quia  etiam  forte  alia 
positione  facta  salvari  possent.» 


7)  Cite  p.  55,  note  dans  le  IV.  Heft  des  Mitteilungen  des  Coppernicus -Verein 
zu  Thorn.  M.  Hipler  renvoie  ä  redition  de  Parme  des  Oeuvres  de  S.  Thomas, 
t.  XIX,  p.  720.  Nous  avons  verifie  le  passage  dans  le  t.  II  de  l'edition  de  Venise 
de  1593,  p.  49,  col.  1,  de  la  seconde  pagination.  A  la  p.  53,  col.  2  de  cette  der- 
niere  edition,  on  lit:  «Possunms  autem  et  brevius  dicere  quod  quidam  Eraclitus 
Ponticus  posuit  terram  in  meäio  moveri  et  coelum  quiescere:  cuius  opinionem  hie 
Aristoteles  ponit».  Aristote  cite  cette  opinion,  mais  ne  Tattribue  pas  ä  Hera- 
clides  du  Pont,  que  S.  Thomas  connaissait  clonc  d'ailleurs.  Notons  aussi  que 
Hipler  (1.  c.  p.  55,  note  3)  cite  encore  ce  qui  suit  de  S.  Thomas:  «Cmnes  prae- 
dicti  articuli  [de  motibus  coelestibus]  vel  parum  vel  nihil  faciunt  ad  doctrinam 
fidei,  sed  sunt  penitus  physici»  (S.  Th.  Aq.  Opp.  Parniae,  XVI,  p.  164). 
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Cette  remarque  tres  juste  de  S.  Thomas  que  Taccord  d'une  hypothese 
avec  les  faits  ne  prouve  pas  la  realite  de  cette  hypothese  semble  avoir  eu 
plus  tard  une  grande  iniluenee. 

6.  Le  Commentariolus  de  Copernic;  la  Narration  prima  de  Rheticus. 

Le  premier  de  ces  ecrits  est  astronomique  dans  le  sens  strict  du  mot.  II 
a  pour  titre:  Nicolai  Copernici  de  hypotliesibus  motuum  caelestium 
a  se  constitutis  Commentariolus.  Copernic  rejette  les  hypotheses  de 
ses  devanciers  eomme  insuffisantes ;  il  en  propose  de  nouvelles:  rimmobilite 
du  soleil,  la  mobilite  de  la  terre,  etc.,  sans '  s'occuper  le  moins  du  monde 
si  elles  sont  vraies  ou  non.  II  demande  seulement  qu'on  lui  permette 
de  les  admettre  comme  postulats:  Si  nobis  aliquae  petitiones  .  .  .  con- 
cedantur,  quae  hoc  orcline  sequuntur  (Mittheilungen  des  Coppernicus- 
Vereins,  Heft  I,  p.  6). 

La  Narratio  prima  de  Eheticus  est  ecrite  dans  le  meme  esprit  astro- 
nomique: D'un  bout  a  Tautre  de  ce  Memoire,  Tauteur  ne  cesse  de  parier 
d'hypotheses  explicatives  des  mouvements  Celestes,  les  unes  anciennes  et 
devenues  insuffisantes,  les  autres  nouvelles  et  expliquant  les  nouvelles  in- 
egalites;  il  en  montre  la  convenance  au  point  de  vue  philosophique  (voir, 
par  exemple,  p.  465  de  Y Edition  Seculaire  du  livre  de  Copernic,  le  passage 
relatif  a  rimmobilite  de  la  huitieme  sphere),  mais  il  n'affirme  pas  qu'elles 
soient  necessaires  et  fait  la  distinction  habituelle  entre  le  role  du  physicien 
et  celui  du  mathematicien.     Montrons-le  par  quelques  citations: 

«Primum  autem,  ut  terrae  mooüitate  apparentias  in  coelo  plerasque  fieri 
posse,  aut  certe  commodissime  salvari  assumeret,  eum  [Copernic um] 
aequinoctiarum  ....  praecessio,  et  eclipticae  obliquitatis  mutaüo  induxit»  {Ed. 
see.,  p.  460).  «Et  quid  DfominumJ  praeceptorem  moveret,  ut  tanquam 
mathematicus  a/ptam  motus  globi  rationem  non  assumeret,  cum  videret  tali 
assumpta  hypothesi  ad  certam  rerum  coelestium  doctrinam  constituendam 
noois  unicam  octavam  sphaeram  eamque  immotam,  .  .  .,  sufficere»  {Ed.  sec., 
p.  461).  «Cumque  Jiaud  ignores,  quem  locum  hypotheses  seu  theoriae  apud 
astronomos  haoeant,  et  in  quantum  mathematicus  a  physico  differat, 
etc.»  {Ed.  sec.,  p.  463).  —  II  est  persuade  d'ailleurs  que  les  hypotheses 
de  Copernic  sont  les  meilleures  possibles  et  qu'ARiSTOTE  et  Ptolemee  s?y 
convertiraient  s'ils  revenaient  a  la  vie  (pp.  463,  464).  Mais  jusqu;au  bout, 
il  les  appelle  des  hypotheses,  meme  au  moment  ou  il  en  fait  le  plus  grand 
eloge  possible  en  disant  qu'elles  sont  pour  ainsi  dire  identiques  aux  pheno- 
menes:  «Eo  vero  gratiorem  tibi  atramque  [Narrationem]  fore  spero ,  quo 
clarius  artificum  propositis  observationibus  ita  D.  praeceptoris  mei  hypotheses 
rolg  (pcuvo{ievoig  consentire  videbis,  ut  etiam  int  er  se  tanquam  bona  de- 
finitio  cum  definito  converti  possint»  {Ed.  sec,  p.  489). 
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7.  Le  livre  des  Revolutions  de  Copernic.  Dans  le  livre  des  Bevo- 
lutions,  Copernic  ne  se  tient  pas  exclusivement  sur  le  terrain  de  TAstro- 
nomie  comme  dans  le  Commentariolus.  Dans  les  chapitres  7  et  8  du 
livre  I,  il  aborde  franchement  la  question  philosophique  du  mouvement  de 
la  Terre  et  de  Fimmobilite  du  Soleil.  Dans  la  dedieace  au  pape,  il  touche 
meme  a  la  question  theologique ,  qui  devait  tenir  une  si  grande  place 
dans  les  discussions  relatives  au  Systeme  du  monde,  au  temps  de  Galilee, 
mais  c'est  pour  Tecarter. 

A.  Dans  eette  dedieace  au  pape,  Copernic  fait  Thistoire  de  sa  pensee: 
les  hypotheses  courantes  ne  rendant  pas  bien  compte  des  phenomenes,  il 
a  cru  devoir  partir  de  la  supposition  de  la  mobilite  de  la  Terre,  soutenue 
autrefois  par  quelques  Anciens,  pour  donner  de  meilleures  explications  des 
faits  que  ses  predecesseurs:  «Quia  sciebam  aliis  ante  me  hanc  concessam 
libertatem,  ut  quoslibet  fingerent  circulos  ad  demonstrandum  phaenomena 
astrorum,  existimavi  mihi  quoque  facile  permitti,  ut  experirer ,  an  posito 
terrae  aliquo  motu  firmiores  demonstrationes  quam  illorum  essent,  inveniri  in 
revolutione  orbium  caelestium  possent.  Atque  ita  ego  positis  motibus  quos 
terrae  infra  tribuo)),  etc.  (Ed.  sec.,  p.  6).  Quoiqu'on  en  ait  dit,  toute 
cette  dedieace,  a  part  la  fin  dont  nous  allons  parier,  est  ecrite  au  point  de 
vue  astronomique,  c'est-a-dire  que  Copernic  n'y  parle  du  mouvement  de  la 
Terre  que  comme  d'une  hypotliese  explicative  des  phenomenes  Celestes.  Ce 
qui  le  prouve  bien,  c'est  que  la  Congregation  de  Tlndex,  dans  les  celebres 
corrections  quelle  a  fait  au  livre  des  Revolutions,  dans  son  Monitum  du 
15  mai  1620  (voir  le  Bullettino  de  Boncompagni,  IX,  p.  704,  note)  n'y  a 
trouve  rien  a  retraneber  sauf  les  dix  lignes  (Ed.  sec.,  p.  7,  1.  16 — 25)  oü 
Copernic  exprime  son  dedain  pour  les  ^laxaioloyoi  qui,  ne  saebant  rien  des 
matbematiques,  se  melent  d'en  juger  en  s^appuyant  a  tort  sur  TEcriture 
sainte.  Mais  le  bei  apborisme  par  lequel  il  termine  ce  passage:  Mathe- 
mata  mathematicis  scribuntur,  prouve  que,  dans  sa  pensee,  son  livre  est 
avant  tout  astronomique. 

B.  Dans  les  premiers  chapitres  du  livre  I  des  Eevolutions,  Copernic, 
a  Timitation  de  Ptolemee  au  debut  de  T Almageste,  expose  les  hypotheses 
fondamentales  qui  vont  etre  la  base  de  son  ouvrage.  Au  eh.  5  et  6,  il 
agite  les  deux  questions  ou  il  va  se  separer  de  Ptolemee:  la  Terre  est- 
elle  immobile;  est-elle  le  centre  du  monde?  A  propos  de  la  premiere,  il 
pose,  avec  la  meme  clarte  qu'EucLiDE,  le  principe  du  mouvement  relatif: 
«Omnis  enim  quae  videtur  seeundum  locum  mutatio,  aut  est  propter  speetatae 
rei  motum,  aut  videnüs,  aut  certe  disparem  utriusque  mutationem))  (Ed.  sec. 
p.  16).  Puis  appliquant  la  chose  a  la  Terre,  il  observe  que  tout  mouve-^ 
ment  attribue  a  celle-ci  aura  sa  repercussion  en  sens  inverse,  dans  le  mou- 
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vement  des  astres.  C'est,  comme  on  voit  le  principe  meme  de  tout  son 
livre.  Mais  ce  mouvement  est-il  reel?  la  terre  n'est-elle  pas  au  centre  du 
monde  ?  la  spbere  des  etoiles  fixes  est-elle  immobile  comme  il  le  conclut,  par  in- 
duction,  au  cb.  6,  de  la  lenteur  croissante  des  mouvements  des  planetes 
quand  elles  sont  plus  eloignees  de  nous?  Ce  sont  ces  questions  qu'il  exa- 
mine  en  philosopbe,  en  physieien,  dans  les  cbapitres  7  et  8.  La,  et  la 
seulement,  il  expose  et  refute  de  son  mieux,  sans  faire  du  tout  intervenir 
V astronomie,  les  raisons  tirees  de  la  pbysique  par  Aristote  et  Ptolemee 
pour  etablir  Timmobilite  de  la  Terre8).  II  conclut  modestement:  «Vides 
ergo,  quod  ex  Ms  omnibus  probabilior  sit  mobilitas  terrae  quam  ejus 
quies,  praesertim  in  quotidiana  revolutione,  tanquam  terrae  maxime  propria» 
(Ed.  sec.,  p.  24).  Cette  discussion  pbilosopbique  terminee,  il  revient  a 
1' astronomie,  pour  ne  plus  la  quitter,  dans  son  cbapitre  9,  ou.  il  acbeve 
Texpose  des  bypotbeses  fondamentales  de  son  livre:  il  indique,  comment  par 
induction,  on  peut  etre  amene  a  attribuer  plusieurs  mouvements  a  la  Terre 
et  il  resume  tres  bien,  en  une  seule  phrase,  comment  il  pourra,  au  moyen  de 
ces  hypotheses,  expliquer  tous  les  pbenomenes  (JEd.  sec.,  p.  25). 

C.  Tout  le  reste  du  livre  des  Kevolutions  est  purement  astronomique 
comme  celui  de  Ptolemee  apres  les  sept  premiers  cbapitres  du  debut. 
Comme  Ptolemee,  Copernic  sait  que  ses  explications  sont  independantes 
de  la  verite  objective  des  principes  qui  en  sont  la  base;  ces  principes 
sont  des  bypotbeses  explicatives  et  rien  de  plus.  Voici  quelques  citations 
empruntees  a  TEdition  seculaire  a  Tappui  de  cette  maniere  de  voir:  ujam 
ipsum  motum  [terrae]  in  summa  exponemus,  quatenus  apparentia  per  ipsum 
tanquam  hypothesim  demonstrentur))  (p.  31,  1.  3 — 4),  «...  ex  motu  terrae 
.  .  .  quo  tanquam  principio  et  hypothesi  utemur  in  demonstrationibus  ali- 
orum))  (p.  34,  1.  18 — 19).  Dans  Tancien  Manuscrit,  retrouve  de  nos  jours, 
vient  ensuite  un  passage  efface,  commencant  par  ces  mots:  ((Et  si  fateamur 
solis  lunaeque  cursum  in  immobilitate  quoque  terrae  demonstrari  posse,  in 
caeteris  vero  errantibus  minus  eongruit»  (p.  34,  1.  6 — 7  de  la  note),  puis 
un  autre  efface  aussi  (p.  36,  note  1.  9 — 18)  oü  Copernic  dit,  presque 
comme  Posidonius,  que  Fastronome  emprunte  ses  principes  a  la  pbysique: 


8)  Nous  avons  analyse  les  raisons  de  Copernic,  dans  les  Annales  de  la 
Soeiete  scientifique  de  Bruxelles,  1894,  t.  XVIII,  lere  partie,  pp.  12—15.  Dans  le 
Monitum  de  la  congregation  de  Tlndex  de  1620,  on  dit  ä  propos  du  cbapitre  8: 
«  Totum  hoc  caput  posset  expungi :  quia  ex  professo  tractat  de  veritate  motus  terrae, 
dum  solvit  veterum  rationes  probantes  eins  qmetem;  cum  tarnen  problematice 
videatur  loqui,  ut  Studiosus  satisfiat  et  series  et  ordo  libri  integer  maneat,  emendetur 
ut  infra».  Suivent  deux  corrections  insignifiantes,  puis  la  suppression  de  la  con- 
clusion  citee  dans  le  texte  depuis  vides,  jusque  propria. 
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((Quae  ex  philosophia  materiali  ad  institutionem  nostram  necessaria  videbantur 
tanquam  principia  et  hypotheses  ...  summatim  recensuimiis.  Assum- 
psimus  etiam  quibusdam  revolutionibus  mobilem  esse  terram  ...»  Dans 
Tintroduction  du  livre  II,  il  annonce  qu'il  va  s'occuper  du  mouvement  di- 
urne,  brievement  parce  qu'on  en  a  traite  suffisamment  avant  lui:  «Nihil 
refert,  si  quod  Uli  per  quietem  terram  et  mundi  vertiginem  demonstrant ,  hoc 
nos  ex  opposito  suscipientes  ad  eandem  concurramus  metam,  qiwniam  in  Ins 
quae  ad  invicem  sunt,  ita  eontingit,  ut  vicissim  sibi  ipsis  consen- 
tiant  (Ed.  sec.  p.  73).  —  Le  titre  du  eh.  3  du  livre  III  est:  ((Hypo- 
theses quibus  aequinoctiorum  obliquitatisque  signiferi  et  aequinoctialis  muta- 
tio  demonstatuf))  (Ed.  sec.,  p.  163).  —  Dans  les  quatre  premieres  editions, 
on  trouve  ce  passage  (efface  dans  Fanden  Manuscrit):  ((Estque  prorsus 
eadem  demonstratio ,  si  terra  in  f  quiesceret  atque  sol  in  ab  c  circumeur- 
rente  moveretur ,  ut  apud  Ptolemeum  et  alios»  (Ed.  sec,  p.  204,  dernieres 
lignes  de  la  note).  —  Delambre  (dans  son  Histoire  de  VAstonomie  moderne, 
p.  134)  fait  remarquer  que  Copernic  sait,  conime  Ptolemee,  que  Ton  peut 
expliquer  les  mouvements  de  plusieurs  manieres.  C'est  ce  qu'il  fait,  par 
exemple,  pour  Mercure,  livre  V,  c.  32:  De  alia  quadam  ratione  ac- 
cessio s  a  c  recessus.  «Prius  autem  quam  recedamus  a  Mercurio  placuit 
alium  adhuc  modum  recensere  priore  non  minus  credibilem,  per  quem 
accessus  et  recessus  ille  fieri  ac  intelligi  possib)  (Ed.  sec,  p.  394).  • —  Enfin,  au 
debut  du  livre  VI,  il  earacterise  tres  bien  son  explication  des  mouvements 
des  planetes  en  latitude,  eomparee  a  celle  des  anciens:  ((Quae  igitur  prisci 
Mathemaüci  hie  etiam  per  stabilitatem  terrae  demonstrasse  rati  sunt,  eadem 
per  assumptam  ejus  mobilitatem  majori  fortasse  compendio,  ac 
magis  apposite  facturi  sumus»  (Ed.  sec.,  p.  412). 

Une  preuve  ä  posteriori  du  caraetere  purement  astronomique  du  livre 
de  Copernic,  c'est  que  la  Congregation  de  Tlndex,  dans  son  Monitum,  n'a 
plus  trouve  a  eorriger  dans  tout.  Touvrage,  a  partir  du  eh.  12  du  Livre  I 
jusqu'a  la  fin  (de  la  page  35  a  la  page  444  de  TEdition  seculaire)  que 
ee  qui  suit:  In  Hb.  4.  cap.  20.  p.  122.  «In  titulo  capitis  dele  verba 
(hör um  trium  syderum)  quia  terra  non  est  sidus))  (Boncompagni,  loc.  cit.). 
Le  titre  en  question  etait:  ((De  magnitudine  horum  trium  syderum,  solis, 
lunae  et  terrae  ac  invicem  comparatione»  (Ed.  sec,  p.  282,  1.  29). 

8.  La  preface  (TOsiailder.  On  peut  tirer  de  ce  qui  precede  les  con- 
clusions  suivantes:  1°  Au  point  de  vue  theologique,  Copernic  ne  croit  pas 
la  doctrine  de  la  mobilite  de  la  Terre  contraire  a  la  Bible  (fin  de  la  de- 
dicace  au  pape).  2°  Au  point  de  vue  philosophique,  il  la  trouve  plus  pro- 
bable que  celle  de  Timmobilite  de  la  Terre  (c.  7  et  8  du  Livre  I  des  Be- 
voluüons).     3°  Au  point  de  vue  astronomique,  Copernic  prouve  que  Thypo- 
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these  de  la  mobilite  de  la  Terre  explique  les  phenomenes  d'une  maniere 
plus  simple  que  rhypothese  contraire;  mais  il  sait  que  celle-ci  peut  aussi 
servir  a  les  expliquer  (Gommentariolus ;  tout  le  livre  des  Bevolutions). 

Oslander,  ou  bien  est  moins  persuade  que  Copernic  au  point  de  vue 
philosophique  et  theologique,  ou  il  craint  plus  que  Copernic  les  peripate- 
ticiens  et  les  theologiens.  C'est  pourquoi  il  conseille  a  Copernic  d'ecrire 
une  preface  purement  astronomique  a  son  livre:  «De  hypothesibus  ego  sie 
sensi  semper  non  esse  articulos  fidei,  sed  fundamenta  calculi,  ita  ut  etiamsi 
falsae  sink,  modo  motwwm  cpcav6[isvcc  exaete  exhibeant  nihil  referat  .  .  .  Quare 
plausibile  fore  videretur  si  hac  de  re  in  praefatione  nonnihil  attingeres.» 
II  ecrit  la  meme  chose,  le  meme  jour,  a  Eheticus  qui  se  trouve  pres  de 
Copernic  (Prowe,  Gopemicus ,  I.  Band,  II.  Theil,  p.  522 — 523).  On  ignore 
quelle  a  ete  la  reponse  de  Copernic.  Ce  qui  est  le  plus  probable,  c'est 
que  Copernic,  sans  rien  changer  a  son  livre,  a  laisse  a  Osiander  le  soin 
d'ecrire,  sous  sa  propre  responsäbilite ,  une  preface  dans  le  sens  indique. 
C'est  ce  qu?OsiANDER  a  fait,  sans  touclier  en  rien  aux  opinions  theologiques 
et  philo sopliiques  de  Copernic  relatives  a  la  mobilite  de  la  Terre.  Dans  le 
celebre  avant-propos  intitule:  Ad  lectorem  de  hypothesibus  hujus  operis  (Ed. 
se'c,  p.  1)  Osiander  se  contente  d'exposer,  avec  une  grande  clarte,  le  role 
des  hypotheses  en  astronomie.  II  termine  cet  expose  de  la  doctrine  tradi- 
tionnelle  a  ce  sujet  par  ces  mots:  «JSfeque  quisquam,  qaod  ad  hypotheses 
attinet,  quiequam  certi  ab  astronomia  expectet,  cum  nihil  tale  praestare 
queat»  (Ed.  sec.,  p.  2).  C'est  au  fond  la  meme  pensee  que  celle  de  Saint 
Thomas  exposee  plus  haut. 

Cet  avant-propos  d' Osiander  a  scandalise  Kepler  et  beaueoup  de  sa- 
vants  de  notre  temps,  qui  ignorent  ou  oublient  la  distinetion  ancienne  entre 
Tastronomie  et  la  physique.  Mais  cette  distinetion  etait  classique  au  temps 
d'OsiANDER  et  apres  lui,  comme  on  peut  le  voir  dans  le  livre  de  Prowe, 
qui  fait  a,  ce  sujet  des  citations  caracteristiques  de  Gemma  Frisius  (p.  392, 
393),  de  Melanchthon  (p.  527),  de  Mullerus  (p.  527),  de  Fr.  Bacon 
(p.  526).  En  voiei  une  de  Descartes  dans  le  meme  sens:  «Les  astro- 
nomes  ont  invente  trois  differentes  hypotheses  ou  suppositions  qu'ils  ont 
seulement  tache  de  rendre  propres  a  expliquer  tous  les  phenomenes,  sans 
s'arreter  particulierement  a  examiner  si  elles  etaient  en  cela  conformes  a 
la  verite»  (Principes  de  la  Philosophie,  Ed.  Cousin,  3e  partie,  n°  15,  p.  188). 

Osiander  n'a  donc  pas  trahi  la  pensee  de  Copernic;  il  s'est  contente 
de  parier  de  la  partie  astronomique  des  Bevolutions,  en  en  laissant  de 
cote,  par  prudence  ou  parcequ'il  n'etait  pas  convaineu,  la  partie  philoso- 
phique et  la  partie  theologique. 

9.  Galilee.     Copernic    est   avant   tout   astronome   dans   le   sens  strict 
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du  mot;  il  n'est  philosophe  ou  physicien  qu'accidentellement.  (Test  Tin- 
verse  pour  Galilee.  Galilee  est,  dans  le  sens  ancien,  bien  moins  astro- 
nome9)  que  physicien:  des  hypotheses  explicatives  commodes  pour  le  calcul 
ne  lui  suffisent  pas;  c'est  la  realite  qu?il  veut  atteindre:  il  veut  savoir  ce 
qui  est  immobile  et  ce  qui  se  meut.  Sa  vraie  gloire  d'ailleurs,  c'est 
d'avoir  ete  le  fondateur  de  la  Methode,  inductive,  experimentale  et  mathe- 
matique  a  la  fois,  en  philosophie  naturelle;  c'est  ensuite,  d'avoir  renverse 
la  vieille  eonception  dualistique  (physique  terrestre,  physique  Celeste)  de 
FUnivers,  enfin  d'avoir  trouve  les  premieres  lois  de  la  dynamique,  a  propos 
de  la  chute  des  corps  pesants.  Mais,  si  physicien  qu'il  soit,  il  sait  tres 
bien,  quel  est,  d' apres  la  tradition,  Tobjet  de  TAstronomie.  On  a  de  lui 
un  Trattato  della  Sfera  ovvero  Cosmografia  (Vol.  II  de  TEdition  Favaro, 
pp.  203 — 255)  oü  il  expose,  avec  sa  nettete  habituelle,  ses  idees  sur  ce 
sujet.  La  cosmograpbie  ou  description  du  monde,  dit-il  en  substance,  ne 
s'occupe  pas  de  tout  ce  qui  regarde  le  monde:  eile  traite  du  nombre,  de  la 
distribution ,  de  la  figure,  de  la  grandeur,  de  la  distance  et  surtout  des 
mouvements  des  parties  du  monde  en  laissant  la  consideration  de  la  sub- 
stance et  des  qualites  de  ces  parties  au  physicien  (filosofo  naturale).  Le 
cosmographe  observe  les  apparences  ou  phenomenes ;  il  imagine  ensuite  des 
hypotheses  ou  suppositions  telles  qu'elles  repondent  aux  apparences;  en  troi- 
sieme  lieu,  il  prouve  par  des  clemonstrations  geometriques  que  les  pheno- 
menes s'ensuivent  des  hypotheses;  enfin,  il  fait  des  calculs  qui  permettent 
de  retrouver  a  chaque  moment  la  position  des  corps  Celestes  {L.  c,  pp.  211 — 
212).  Dans  ce  cours  d'astronomie ,  Galilee  part  de  l?hypothese  que  la 
Terre  est  immobile,  bien  qu'il  fut,  depuis  longtemps,  persuade  de  la  doc- 
trine  contraire  (il  la  Signale  dans  son  chapitre  6),  parce  qu'il  sait  que  Ton 
peut  sauver  les  apparences,  en  partant  de  Tune  et  Tautre  supposition. 

En  maints  endroits  de  ses  ouvrages,  il  a  indique  avec  nettete  ce  qui 
distingue  le  physicien  de  I'astronome,  ou  comme  il  dit,  Tastronome  philo - 
sophe  de  Tastronome  pur,  ou  astronome  calculateur.  Voici,  par  exemple, 
une  citation  de  son  livre  sur  les  Taches  Solaires  (Ed.  Venturi,  1718, 
t.  II,  pp.  98 — 99;  ed.  Favaro,  t.  V,  p.  102):  «ei  va  retinendo  come  veri, 
e  reali,  e  realmente  tra  loro  distinti,  e  mobili  quelli  Eccentrici  totalmente, 
o  in  parte  quei  Deferenti,  Equanti,  Epicicli,  ec.  posti  da  i  puri  Astronomi 
per   facilitare  i  loro  calcoli,   ma  non  gia  da  ritenersi  per  tali  dagli  Astro- 


9)  II  Ta  meme  ete  trop  peu.  Dans  son  Dialogo  de  1632,  il  a  publie  une 
hypothese  sur  l'origine  des  planetes,  qui  est  incompatible  avec  les  lois  de  Kepler 
(son  ami  et  son  correspondant) ,  publiees  depuis  longtemps.  Voir  notre  article  ä 
ce  sujet,  dans  les  Annales  de  la  Societe  seientifique  de  Bruxelles,  1894,  t.  XVIII, 
lere  partie,  pp.  46—49,  90—92. 
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nomi  Filosoft,,  li  quali  oltre  alla  cura  del  salvare  in  qualunque  modo  Tap- 
parenze,  cercano  d'investigare ,  come  problema  massimo  ed  ammirando,  la 
vera  costihmone  delV  Universo,  poiche  tal  eostituzione  e,  ed  e  in  uno  solo 
modo,  vero,  reale,  ed  impossibile  ad  essere  altramente»  .  .  . 

La  distinction  est  eneore  plus  fortement  marquee  dans  le  celebre 
Dialogo  de  1632  qui  amena  la  condamnation  de  Galilee  en  1633. 
Dans  cet  ouvrage,  Galilee  expose  Tensemble  des  decouvertes  par  lesquelles 
il  renouvelle  la  niethode,  renverse  la  physique  aristotelicienne  et  fait  con- 
naitre  les  lois  de  la  chute  des  corps;  il  croit  aussi  pouvoir  demontrer  la 
realite  du  double  mouvement  de  la  Terre,  au  mojen  de  sa  celebre  preuve 
tiree  des  marees.  Au  fond,  le  livre  est  donc  realiste  et  appartient  tout 
entier  a  la  Physique  ou  a  la  Philosophie  naturelle.  Mais  quand  Galilee  y 
parle  du  Systeme  du  monde,  il  est  lie  par  le  decret  de  la  Congregation  de 
Tlndex  du  5  mars  1616;  c'est  pourquoi  il  dissimule  son  vrai  but:  il  de- 
clare  au  debut,  il  declare  a  la  fin  et  en  d'autres  endroits  qu'il  ne  parle 
qu'hypothetiquement,  par  jeu  d^esprit,  bref  qu'il  fait  de  V Astronomie  pure. 
«Ho  presa  nel  discorso  la  parte  copernicana  procedendo  in  pura  ipotesi 
matematiea.  .  .  .  Si  esamineranno  li  fenomeni  celesti,  rinforzando  Tipotesi 
copernicana.  .  .  aggiungendo  nuove  speculazioni,  li  quali  perd  servano  per  fa- 
cilitä  d 'astronomia ,  non  per  neeessitä  di  natura.»  II  appelle  ensuite  sa 
theorie  des  marees  una  fantasia  ingegnosa  (Ed.  Sonzogno,  Milan,  1877 ; 
pp.  19 — 20;  ed.  Favaro  pp.  29 — 30).  «II  principale  scopo  dei  puri  astro- 
nomi  e  il  render  solamente  ragione  delle  apparenze  nei  corpi  celesti,  e  ad 
esse  ed  ai  movimenti  delle  stelle  adattar  tali  strutture  e  composizioni  di 
cerchi,  che  i  moti  secundo  quelli  calcolati  respondano  alla  medesime  appa- 
renze ,  poco  curandosi  di  ammetter  qualcbe  esorbitanza ,  che  in  fatto  per 
altri  respetti  avesse  del  difficile»  (Ed.  Sonz.,  p.  306;  ed.  Fav.,  p.  369).  A 
la  fin,  il  cite  et  semble  admettre  Targument  d'ÜRBAiN  VIII:  Dieu  peut  pro- 
duire  les  marees  autrement  que  ne  Texplique  Galilee  et,  par  suite,  la  de- 
monstration  du  mouvement  de  la  Terre  qu'il  en  tire  n?est  pas  probante. 
Autrement  dit,  de  ce  qu'une  hypothese  explique  les  phenomenes,  il  n'en 
resulte  nullement  qu'elle  soit  la  seule  possible:  c^est  au  fond  la  remarque 
d^OsiANDER  et,  avant  lui,  de  S.  Thomas. 

On  sait  que  Galilee  n;a  pu  persuader  a  ses  juges  qu'il  se  tenait 
vraiment  sur  le  terrain  de  Thypothese  et  il  a  ete  condamne:  il  Ta  ete  au 
nom  de  la  Philosophie  et,  par  consequence,  de  la  Theologie,  mais  nullement 
au  nom  de  TAstronomie  dans  le  sens  strict  du  mot10).    Ses  juges  de  1633, 


10)  Voir  notre  article    sur    ce   point,    Annales  de  la  Societe    scientifique  de 
Bruxelles,  1899,  t.  XXIII,  1er0  partie,  pp.  62—67. 

Abli,  zur  Gesell,  d.  Mat&em.  IX,  19 
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les  auteurs  du  Monitum  de  1620,  cite  plus  haut,  et  ses  adversaires,  philo- 
sophes  ou  theologiens,  en  1616,  avaient,  en  eifet,  sur  1' Astronomie  propre- 
ment  dite  et  sur  le  role  des  hypotheses  dans  cette  science,  les  idees  tradi- 
tionnelles  exposees  dans  le  present  travail.  Pour  le  montrer,  il  suffira  de 
faire  une  citation  earacteristique,  que  nous  empruntons  a  une  lettre  ecrite, 
le  12  avril  1615,  a  Foscarini,  par  Bellarmin,  a  cette  epoque  le  plus  celebre 
des  adversaires  de  Thypothese  heliocentrique ,  au  point  de  vue  philosophique 
et  theologique:  «Y(estra)  P(aternita)  e  il  Sig.  Galileo  facciano  prudente- 
mente  a  contentarsi  di  parlare  ex  suppositione  e  non  assolutamente  come 
io  ho  sempre  creduto,  che  abbia  parlato  il  Copernico,  perche  il  dire,  che 
supposta  la  terra  si  muove  e  il  sole  stia  ferme  si  salvano  tutte  le  appa- 
renze,  meglio  che  con  porre  gli  eccentrici  e  epicicli,  e  benissimo  detto  e 
non  ha  pericolo  nessuno  e  questo  basta  dl  matematico»  (Grisar,  Galilei- 
Studien,  Beilage  IX,  p.  367.     Eegensburg,  Pustet  1882).] 

La  condamnation  de  Galilee  en  1633  a  eu  peut-etre  une  influence 
fächeuse  sur  le  developpement  de  Texegese  biblique,  mais  eile  n;en  a  pas 
eu  sur  celui  de  1' Astronomie,  parce  qu'apres  comme  avant,  on  la  regardait 
comme  la  science  des  phenomenes  Celestes. 

10.  Conelusion.  La  question  du  centre  du  monde,  soulevee  tout  de 
fois  par  les  philosophes  depuis  Philolaus  jusqu'a  Galilee,  a  disparu  des 
preoccupations  du  monde  savant,  parce  que  Ton  ignore  si  TUnivers  peut 
etre  assimile  a  un  corps  geometrique  ayant  un  centre.  Le  Soleil  d'ailleurs, 
depuis  la  publication  du  livre  des  Principia  de  Newton,  en  1687,  a  perdu 
la  place  privilegiee  qu/on  lui  avait  assigne  dans  rUnivers  apres  Copernic; 
il  est  devenu  une  etoile  comme  les  autres. 

Ensuite,  on  a  reconnu  peu  a  peu  qu'il  est  impossible  de  donner  un 
sens  precis  a  Tantique  question:  qu'est-ce  qm  est  immobile,  qu'est-ee  qui  se 
meut  parce  que  se  mouvoir  ou  etre  immobile  sont  des  termes  tout  relatifs. 
Par  suite,  les  assertions,  en  apparence  contradictoires  de  Ptolemee  et  de 
Copernic  sur  le  mouvement  du  Soleil  ou  de  la  Terre  ne  presentent  aucune 
anfcinomie;  ce  sont  deux  manieres  equivalentes  d'exprimer  un  seul  et 
meme  fait. 

En  general,  tout  ce  qu'il  y  a  de  quantitatif  dans  les  phenomenes  de 
mouvement  de  points  materiels  est  decrit  d\me  maniere  adequate  et  complete 
si  Von  fait  connaitre  ä  chaque  instant  les  distances  mutuelles  de  ces  points. 
Les  anciens  astronomes  avaient  sans  doute  le  sentiment  confus  de  cette 
verite  fondamentale  quand  ils  disaient  que  le  choix  des  hypotheses  expli- 
catives  des  phenomenes  Celestes  est  indifferent;  ils  comprenaient  vaguement 
que   ces    hypotheses    etaient   au   fond    equivalentes    a   une    description    con- 
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densee  des  phenomenes  (voir  ci  dessus  la  derniere  citation  de  Kheticus), 
et  c'est  pourquoi  ils  se  servaient  si  hardiment  de  suppositions  tres  diverses 
en  apparence  les  unes  des  autres. 

Galilee  a  entrevu  la  relativite  essentielle  du  mouvement  quand  il  dit  et 
prouve,  dans  le  Dialogo  (Ed.  Sonz.,  pp.  20,  175,  etc.;  ed.  Fav.,  pp.  30,  214,  etc.) 
qu'aucune  experience  (faite  sur  la  Terre)  ne  peut  etablir  que  la  Terre  est  en 
mouvement  ou  est  immobile.    Le  principe   de  la  relativite  est  indique  plus 
explicitement   par   Descartes  (Op.  c,  2e  partie,  n°  29,  p.  143):    «Lorsque 
nous  verrons  que  deux  corps  qui  se  touchent  immediatement   seront  trans- 
portes   Tun   d'un   cote    et   Tautre    d'un   autre    et   seront   reciproquement  se- 
pares,  nous  ne  ferons   point  de  difficulte  de  dire  qu'il  y  a  tout  autant  de 
mouvement  en  Tun  comme  en  1' autre.»  —  Apres  les  Principes  de  Newton, 
on  crut,  pendant  quelque  temps,    que  Ton  possedait  une  explication  dyna- 
mique  du  monde,  mais  on  reconnut  assez  vite   quelle   etait  puremerit  cine- 
matique  comme  Celles  de   Tancienne    astronomie:   les    equations   differentielles 
de  la  mecanique  analytique,  etant  equivalentes  ä  leurs  integrales,  ne  contiennent, 
au  fond,  comme  celles-ci,  que  des  distances.    «Tout  ce  que  nous  voyons  bien 
distinctement  dans  le  mouvement  d'un  corps,  dit  ^Alembert   dans  sa  Dy- 
namique,  c'est  qu'il  parcourt  un  certain  espace  et  qu'il  emploie  un  certain 
temps  a  le   parcourir;    c'est  donc   de  cette  seule   idee    qu'on  doit  tirer  tous 
les  principes  de  la  mecanique,  quand  on  veut  les  demontrer  d'une  maniere 
nette  et  precise.     Aussi  ne  sera-t-on  pas  surpris  qu'en  consequence  de  cette 
reflexion,  j'aie   pour   ainsi   dire    detourne   la   vue  de  dessus    les  causes  mo- 
trices  pour  n'envisager  uniquement  que  le  mouvement  qu'elles  produisent.» 
—  «L.  J.  du  Buat  (1824)»,  dit  de  Saint  Venant,  «definit  les  forces  accele- 
ratrices  de  simples  accroissements  de  vitesse  et  les  forces  motrices  des  pro- 
duits  de  ces  accroissements  par  les  masses.»  —  «Quel  que  soit  un  probleme 
de  Mecanique  terrestre  ou  Celeste,  dit  encore  de  Saint  Yenant,  les  forces 
n'entrent  jamais  ni  dans  les  donnees,  ni  dans  le  resultat  chercbe  de  la  So- 
lution.    On  les  fait  intervenir  pour  resoudre  et  on  les  elimine  ensuite,  afin 
de  n'avoir  finalement  que  du  temps,  ou  des  distances  ou  des  vitesses,  comme 
en  commencant»11).    Jacobi  est  du  meme  avis  dans  sa  celebre  these  (1825): 
«TJieoria  Mechanices  analytica  causam  agnoscere  nullam  potest ;  quidni,  sicuti 
differentialia  prima  velocitatis  nomini,   secunda  vir  htm  insignimus,  simile 
quid  ad  altiora   quoque   differentialia  aäliibeatur,   de  quibus   theoremata  pro- 
poni  possint  prorsus  analoga  ils  quae  de  vi  et  de  velocitate   circumferuntur» 
(Werke,  III,  p.  44). 


11)  Pour  ces  citaiions,  voir  Moig-no,  Statique,  Paris,  Gauthieh  Tillars,  1868, 
pp.  XXIII— XXV. 

19* 


292    Paul  Mansion:  Note  sur  le  earaetere  geometrique  del'ancienne  astronomie. 

Duhamel  a  expose  d'une  maniere  detaiUee,  la  these  de  la  relativite 
essentielle  du  mouvement,  dans  son  ouvrage  Des  Methodes  clans  les  sciences 
de  raisonnement  (Paris,  Gauthier-Villars ,  2e  partie,  1866,  n°  5,  pp.  5  —  6; 
4e  partie,  1870,  n°  4,  pp.  XVII— XIX,  n°  163,  pp.  223  —  225).  D'illustres 
geometres  ou  physiciens  (Kirchhoff,  Helmholtz,  Poincare,  Duhem)  con- 
siderent  de  plus  en  plus  la  Mecanique  rationelle  et  la  Physique  mathe- 
matique  a  un  point  de  vue  purement  cineniatique  et  relativiste.  Poincare, 
dans  une  preface  celebre,  a  demontre  le  theoreme  suivant:  «Si  un  pheno- 
mene  comporte  une  explication  mecanique  complete,  il  en  comportera  une 
infinite  d'autres  qui  rendraient  egalement  bien  compte  de  toutes  les  parti- 
cularites  revelees  par  Texperience»  (Electricüe  et  Optique,  1890,  Paris,  Carre; 
p.  XIV).  Les  theories  mathematiques,  dit-il  ailleurs,  ont  «pour  but  unique 
de  coordonner  les  lois  physiques  que  Texperience  nous  fait  connaitre» 
(Theorie  mathematique  de  la  Turniere,  1889,  Paris,  Carre,  Pref.  p.  I).  Duhem 
a  publie  sur  le  meme  sujet  une  Serie  d'articles  qui  epuisent  pour  ainsi 
dire  la  question  et  mettent  dans  une  lumiere  complete  la  vraie  portee  des 
theories  mathematiques  relatives  a  la  nature12).  Nous  ne  pouvons  qu'y 
renvoyer  le  lecteur,  a  qui  nous  rappelons,  pour  terminer,  le  mot  de 
Copernic:  Mathemata  mathematicis  scribimtur,  afin  qu'il  n'attribue  pas  a  notre 
these  une  portee  metaphysique  quelle  n'a  pas. 


12)  Quelques  reflexions  au  sujet  des  theories  physiques  (Revue  des  Questions 
scientifiques,  1892,  2e  serie,  I,  139 — 177).  —  Physique  et  metaphysique  (Ib.,  1893, 
2e  serie,  t.  IV,  pp.  55—83).  Devolution  des  theories  physiques  du  XVII«  siede 
jusqu'ä  nos  jours  (Ib.,  1896,  2ö  serie,  t.  X,  pp.  463—499). 


ÜBER  DIE  ENZYKLOPÄDIE 
DER    MATHEMATISCHEN  WISSENSCHAFTEN. 
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In  der  Vorrede  zum  letzten  Halbbande  seiner  umfassenden  „Geschichte 
der  Mathematik44  spricht  der  verehrte  Jubilar  den  Wunsch  und  die  Hoff- 
nung aus,  dafs  sein  Lebenswerk  eine  Fortsetzung  für  dieses  Jahr- 
hundert finden  möge. 

In  gewissem  Sinne  ist  die  „Encyklopädie44  bestimmt,  die  fragliche 
Lücke  auszufüllen.  Zweifellos  wird  der  Encyklopädie  ein  Vorzug  mangeln, 
der  das  CANTon'sche  Werk  auszeichnet,  die  strenge  Einheitlichkeit,  die  das 
Ganze  durchzieht.  Aber  ist  es  nicht  ebenso  berechtigt,  die  verschieden- 
artigen mathematischen  Richtungen,  die  gerade  die  zweite  Hälfte  dieses 
Jahrhunderts  aufweist,  dadurch  zum  unmittelbarsten  Ausdruck  zu  bringen, 
dafs  ein  ansehnlicher  Teil  der  lebenden  Vertreter  dieser  Eichtungen  pro 
parte  virili  selbst  zum  Wort  kommt?  Es  sei  erlaubt,  das  Prinzip  der  En- 
cyklopädie in  Gestalt  eines  Paradoxons  zusammenzufassen:  die  geschlossenste 
Einheitlichkeit  hinsichtlich  der  dogmatischen  Vorschriften  für  die  historische 
Auffassung  und  die  objektive  Darstellung  —  für  die  litterarischen  Quellen- 
angaben und  Bezeichnungsweisen  —  Hand  in  Hand  mit  der  freiesten  indivi- 
duellen Bethätigung,  mit  dem  Eechte  jedes  Mitarbeiters,  seine  Grund- 
auffassungen vom  Wesen  seiner  Wissenschaft  überhaupt  innerhalb  seines 
spezifischen  Themas  zur  gröfstmöglichen  Geltung  zu  bringen.  Dafs  die 
Lösung  dieses  Paradoxons  einer  fortlaufenden  Verständigung  darüber  be- 
darf, inwieweit  der  starre  Buchstabe  der  Gesetzesvorschrift  einer  geistigen 
Differenzierung  fähig  ist,  inwiefern  die  Freiheit  des  Willens  unbeschadet 
des  Kausalnexus  der  Dinge  zur  Wirkung  kommt  —  das  ist  sicher  die 
Hauptschwierigkeit  des  ganzen  Unternehmens,  das  seinen  „Existenznach- 
weis44 auf  jeder  Stufe  seiner  Entwickelung  stets  von  Neuem  zu  führen  ge- 
nötigt ist. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  vielen  Einzelnheiten  des  der  En- 
cyklopädie nach  langen  Vorbereitungen  zu  Grunde  gelegten  Programms 
einzugehen.  Nur  ein  delikater  Punkt  sei  kurz  berührt,  der  bereits  von 
verschiedenen  Seiten  diskutiert  ist,  weshalb  sich  die  Stoffeinteilung  der 
Encyklopädie  nach  Gliederung  und  Bezeichnung  nicht  an  die  von  der 
Pariser  Kommission  festgelegte  Norm  gehalten  hat. 
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Vorab  sei  betont,  dafs  irgend  ein  künstlieh  genährter  Gegensatz  hier- 
bei nicht  bestanden  hat  und  nicht  besteht.  Wenn  ein  direkter  Anschlufs 
an  jene  im  Übrigen  vortreffliche  Normierung  für  die  Zwecke  der  Encyklo- 
pädie  nicht  opportun  erschien,  so  lag  das  einmal  an  der  weitgehenden  Unter- 
teilung des  Stoffes  (man  vgl.  den  Kaum,  den  dort  die  Elementarmathematik 
einnimmt,  etwa  im  Verhältnis  zur  „Mengenlehre"),  sodann  aber  daran,  dafs 
eine  so  ausgeprägte  Individualisierung  der  einzelnen  Disziplinen  ihrem  be- 
ständigen Ineinandergreifen  hinderlich  zu  sein  schien. 

Diese  inneren  Wechselbeziehungen,  die  gerade  einen  Hauptcharakterzug 
der  modernen  Mathematik  kennzeichnen,  schienen  durch  fortlaufende  Ver- 
weise auf  die  rein  äufserlich  numerierten  einzelnen  Artikel,  bei  denen  der 
Leser  jederzeit  direkt  sich  Eats  erholen  kann,  greifbarer  und  praktischer 
hervorzutreten. 

Wir  beschränken  uns  nunmehr  darauf,  aus  der  Fülle  des  Stoffes,  der 
in  den  zwei  bisher  erschienenen  Heften  niedergelegt  ist,  einzelne  Merkmale 
herauszugreifen. 

Der  erste  Artikel,  I  A  1,  von  H.  Schubert,  behandelt  die  Grundlagen 
der  elementaren  Arithmetik.  Der  Leser  wird,  wenn  er  es  auch  sonst  nicht 
wufste,  sofort  den  Eindruck  erhalten,  dafs  dem  Verfasser  auf  dem  frag- 
lichen Gebiete  eine  langjährige  Erfahrung  zu  Gebote  steht. 

Die  Anmerkungen  der  ersten  Seiten  geben  eine  Vorstellung  davon,  zu 
welcher  Ausdehnung  und  Bedeutung  die  „ Psychologie u  der  Arith- 
metik gelangt  ist.  Die  elementarsten  Operationen,  die  man  früher  wie 
etwas  Selbstverständliches  entgegennahm,  erscheinen  der  neueren  Forschung 
nur  als  Endglieder  eines  langen,  teils  bewufsten,  teils  unbewufsten  Denk- 
prozesses. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Entwickelung  tritt  immer  deutlicher  das 
leitende  „Prinzip  der  Permanenz"  hervor,  das  in  seiner  ausführlichen 
und  vorsichtigen  Fassung  sehr  wohl  geeignet  erscheint,  bekannte  Ver- 
knüpfungsgesetze für  bekannte  Zahlengebiete  auf  neu  geschaffene  Zahlen- 
gebiete zu  übertragen. 

Überblickt  man  den  ganzen  Artikel,  so  ist  man  geradezu  erstaunt  über 
die  geringe  Anzahl  der  arithmetischen  Begriffe  und  Sätze,  die  der  unend- 
lich ausgedehnten  Analysis  als  Fundament  dienen. 

Der  zweite  Artikel,  I  A  2,  von  E.  Netto,  giebt  auf  denkbar  knappstem 
Kaume  eine  Übersicht  dessen,  was  bisher  auf  dem  Gebiete  der  Kombinatorik 
und  insbesondere  ihrer  Hauptanwendung,  der  Theorie  der  Determinanten 
geleistet  ist. 

Wie  kaum  ein  anderer  Artikel,  erhebt  er  sich,  von  den  elementarsten 
kombinatorischen  Operationen  ausgehend  zu  den  feinsten  und  verwickeltsten 
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Determinantensätzen.  Über  dem  Ganzen  schwebt  ersichtlich  der  EjRONECKER'sehe 
Geist  der  Kritik,  der  mit  den  rein  formalen  Untersuchungen  der  älteren 
Kombinatoriker  gar  strenge  ins  Gericht  geht,  aber  dafür  überall  bestrebt 
ist,  dem  toten  Buchstaben  der  Formel  eine  Seele  einzunöfsen.  Andererseits 
könnte  man  fast  bedauern,  dafs  nicht  derselbe  Stoff  zugleich  von  einem 
Engländer  bearbeitet  werden  konnte;  wir  sind  ja  aber  in  der  Lage,  das 
grofse  historische  Werk  von  Th.  Muir  über  Determinanten  zu  besitzen. 

Wir  kommen  zu  I  A  3,  „den  Irrationalzahlen  und  der  Konvergenz 
unendlicher  Prozesse"  von  A.  Pringsheim.  Wir  geben  der  Hoffnung  Baum, 
dafs  gerade  dieser  Artikel,  der  den  Übergang  von  der  Arithmetik  zur 
eigentlichen  Analysis  verkörpert,  bei  den  Lehrern  der  mittleren  und  höheren 
Schulen  eine  eingehende  Würdigung  finden  möge.  Der  rühmlichst  bekannte 
Verfasser  hat  keine  Mühe  gescheut,  selbst  auf  die  Gefahr  zu  grofser  Aus- 
führlichkeit hin,  seinen  delikaten  Stoff  nicht  nur  fafslich  und  elegant  dar- 
zustellen, sondern  ihn  auch  mit  einer  Fülle  wörtlicher  Zitate  aus  mathe- 
matischen Klassikern  auszustatten,  um  beim  Leser  historischen  Sinn  zu  erwecken. 

Bekanntlich  spielt  der  Verfasser  in  neueren  polemischen  Auseinander- 
setzungen über  den  Wert  und  die  Tragweite  der  logischen  und  intuitiven 
Methoden  eine  mafsgebende  Bolle;  aber  selbst  wenn  man  ihn  als  Ultra- 
Logiker  bezeichnen  wollte,  müfste  man  ihm  zugeben,  dafs  er  hier  seinen 
Überzeugungen  einen  möglichst  objektiven  Ausdruck  verliehen  hat.  Die 
Kunst  der  Darstellung  ist  freilich  eine  so  lebhafte  und  bestechende,  dafs 
der  Leser  alle  Mühe  hat,  seinen  eigenen  Standpunkt  zu  wahren.  Verfolgt 
man  die  Entwickelung  der  Lehre  von  den  unendlichen  Beihen,  und  ver- 
gleicht man  den  mangelhaften  Standpunkt  eines  Lagrange  mit  den  Schlufs- 
theoremen  des  Verfassers  selbst,  die  in  ihrer  Schärfe  und  Allgemeinheit 
schwerlich  noch  überboten  werden  dürften,  so  mufs  man  zu  der  Erkenntnis 
gelangen,  dafs  das  19.  Jahrhundert  mehr  wie  jedes  frühere,  einen  völligen 
Umschwung  in  der  Mathematik  herbeigeführt  hat;  man  mufs  freilich  auch 
wünschen,  dafs  die  bis  zur  äufsersten  Grenze  ausgebildete  Theorie  den  in 
ihr  aufgespeicherten  unermefslichen  Gedankenvorrat  den  Anwendungen  auf 
Naturwissenschaften  und  Technik  zugute  kommen  lassen  möge,  um  nicht 
das  esoterische  Besitztum  weniger  Auserwählter  zu  bleiben,  sondern  um  in 
den  Fortschritt  der  Kultur  mit  starker  Hand  einzugreifen. 

In  I  A  4  entwickelt  E.  Study  die  Theorie  der  gemeinen  und  höheren 
komplexen  Gröfsen.  Es  steht  zu  hoffen,  dafs  Alle,  die  bisher  noch  Vor- 
urteile metaphysischer  Art  gegen  die  Verwendung  komplexer  Gröfsen  ge- 
hegt haben,  durch  die  Leetüre  dieser  klar  und  überzeugend  geschriebenen 
Abhandlung  eines  Besseren  belehrt  werden.  Von  besonderem  Interesse 
dürften    in    pädagogischer    und    erkenntnistheoretischer    Hinsicht    die    Aus- 
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führungen  über  die  linearen  Gruppen  x'=  x  -f-  a,  x  =  ax:  x  ==  ax  -j-  5, 

x' =  - — T~-7   sein,  und  die  Erweiterung  ihres  Wirkungsbereiches,  falls  man 
ex  +  «  '  ö  ö  ' 

die  auftretenden  Gröfsen  als  komplex  ansieht.  Die  Lehre  der  höheren 
komplexen  Gröfsen  (von  der  Form  a±  e±  -j-  a2  e%  -f-  •  •  •  -f~  an  en)  ist  eine  der 
jüngsten  Schöpfungen  der  Mathematik,  um  deren  Aufbau  der  Verfasser 
selbst  sich  wesentlich  verdient  gemacht  hat;  ihre  Theorie  wird  dadurch 
verwickelter,  aber  auch  interessanter,  als  bei  der  Multiplikation  der  neuen 
Zahlen  das  kommutative  Gesetz  fallen  gelassen  wird.  Ueber  die  Verwend- 
barkeit der  neuen  Theorie  werden  vorderhand  die  Meinungen  noch  geteilt 
sein;  schon  jetzt  ist  aber  zuzugeben,  dafs  die  Algebra,  die  Lehre  der  konti- 
nuierlichen Gruppen,  die  Zahlentheorie  vermöge  der  höheren  komplexen 
Zahlen  ihren  Gesichtskreis  wesentlich  erweitert  haben.  Ein  bedeutender 
erkenntnistheoretischer  Vorteil  zeigt  sich  darin,  dafs  über  die  Stellung  der 
Quaternionen  zu  verwandten  Gröfsen  volle  Klarheit  geschaffen  wird. 

Der  folgende  Artikel  I  A  5  über  „Mengenlehre"  von  A.  Schoenflies 
dürfte  der  sein,  der  an  die  Fassungskraft  der  Leser  die  gröfsten  Anforde- 
rungen stellt.  Handelt  es  sich  doch  um  die  von  G.  Cantor  begründete 
Theorie  der .  transfiniten  Zahlen,  die,  anfänglich  lebhaft  beanstandet,  zur 
Zeit  einen  immer  gröfseren  Kreis  von  Anhängern  und  Bearbeitern  gewinnt, 
und  in  alle  Teile  der  Analysis  und  Geometrie  als  ein  Klassifikationsprinzip 
ersten  Ranges  einzudringen  berechtigt  erscheint. 

Schon  die  Originalarbeiten  erheischen  zu  ihrem  Studium  eine  müh- 
same und  andauernde  Mitarbeit;  es  hiefse  daher  Unmögliches  verlangen, 
wollte  jemand  blofs  an  der  Hand  der  vorliegenden  überaus  gedrängten 
Wiedergabe  die  Tragweite  der  erklärten  Begriffe  erfassen.  Man  mufs  aber 
dem  Verfasser  um  so  mehr  zu  Dank  verpflichtet  sein,  dals  er  mit  Erfolg 
bestrebt  gewesen  ist,  mit  nüchterner  Vorurteilslosigkeit  überall  den  realen 
Kern  aus  den  verwickelten  Erscheinungen  herauszuschälen,  und  alle  irgend- 
wie transcendentalen  Spekulationen  als  hier  nicht  her  gehörig  beiseite  zu 
schieben.  Dafs  gerade  bei  einem  solchen  Gebiete  eine  sorgfältige  und 
kritisch  gesichtete  Literaturzusammenstellung  von  besonderem  Werte  ist, 
liegt  auf  der  Hand. 

In  glücklicherer  Lage  war  der  Bearbeiter  von  I  A  6,  der  „Endlichen 
diskreten  Gruppen",  H.  Burkhardt,  insofern  die  Leistungsfähigkeit  dieser 
von  Cauchy  ins  Leben  gerufenen  Theorie  längst  aufser  Frage  steht.  Der 
Text  in  seinem  Lapidarstile  gleicht,  wenn  das  Bild  erlaubt  ist,  einer  Ge- 
setzestafel. Der  Verfasser  war  wohl  zu  dieser  Condensation  um  so  eher 
berechtigt,  als  gerade  sein  Stoff  in  einer  Reihe  ausgezeichneter  Lehrbücher 
durchgearbeitet    ist,    und    konnte    das   Hauptgewicht    in    die   Anmerkungen 
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verlegen,  die  denn  in  der  That  eine  ganze  Geschichte  von  menschlicher 
Geistesarbeit  erzählen.  In  der  neuesten  Fortentwickelung  der  Lehre  machen 
sich  zwei  sehr  verschiedenartige  Strömungen  bemerklich;  während  sich  auf 
der  einen  Seite  in  Fragen  der  praktischen  Abzählbarkeit  gewisser  Gruppen 
eine  Art  Sport  herausgebildet  hat,  der  vor  keiner  noch  so  mühsamen 
empirischen  Rechnung  zurückschreckt,  stehen  auf  der  anderen  Seite  ganz 
neue  und  aus  der  Tiefe  geschöpfte  Begriffsbildungen,  die  ungeahnte  Per- 
spektiven für  die  Zukunft  eröffnen. 

Mag  es  bei  diesen  Bemerkungen,  die  doch  nur  ein  aphoristisches  Ge- 
präge tragen,  sein  Bewenden  haben;  sollten  sie  ein  allgemeineres  Interesse 
für  den  Fortgang  des  Werkes  erwecken,  so  haben  sie  ihren  Zweck  erfüllt. 
Eine  von  angesehener  Seite  ausgesprochene  Befürchtung  wird  sich  hoffent- 
lich nicht  bewahrheiten,  dafs  nämlich  die  Encyklopädie  fast  unmittelbar 
nach  ihrem  Erscheinen  bereits  „veraltet "  sein  würde.  Wir  glauben  viel- 
mehr, clafs  sie  allen  späteren  Untersuchungen  ähnlicher  Natur  zur  blei- 
benden Grundlage  dienen  wird,  und  dafs  der  in  ihr  lebendige  Geist 
historisch -kritischer  Erfassung  jüngster  Dezennien  in  seiner  unmittelbaren 
Wirkung  sich  stets  gleich  bleiben  wird.  Wenn  sich  das  Gefühl  für  die 
Unterscheidung  zwischen  quantitativer  und  qualitativer,  äufserer  und  innerer 
Vermehrung  des  Wissensstoffes  immer  mehr  verfeinern  wird,  wenn  das  Be- 
streben wachsend  dahin  gehen  wird,  ausgedehnte  Gruppen  von  Sätzen  als 
im  wesentlichen  gleichwertig,  als  „Varietäten  eines  und  desselben  Stamm- 
typus" zu  erkennen,  dann  wird  auch  die  jetzt  so  drohend  scheinende  Ge- 
fahr zurücktreten,  dafs  die  Wissenschaft  an  der  Überwucherung  mit  un- 
übersehbarem Einzelmaterial  erstickt. 
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Wer  die  historische  Entwickelung  der  mathematischen  Wissenschaften 
studiert  hat,  der  wird  nicht  erstaunt  sein  über  die  grofse  Zahl  von  Fremd- 
wörtern, deren  sich  deutsche  Mathematiker  bedient  haben  und  noch  be- 
dienen. Müssen  sie  doch  die  Quellen  ihrer  Wissenschaft  in  griechischen, 
lateinischen,  arabischen,  italienischen,  französischen  und  englischen  Schriften 
suchen.  Mit  dem  Inhalt  der  Wissenschaft  sind  auch  die  fremdsprachlichen 
Kunstausdrücke  entlehnt.  Bei  der  Herübernahme  aber  war  es  den 
Deutschen  nicht  in  gleichem  Mafse  möglich  wie  andern  Völkern,  die  deutsche 
Sprache  durch  Aufnahme  fremder  Wurzeln  zu  bereichern.  „Wenn  das  Neu- 
hochdeutsche, sagt  Ernst  Eckstein1),  wie  seinerzeit  das  Althochdeutsche, 
das  Angelsächsische  und  noch  in  späterer  Zeit  die  romanischen  Sprachen, 
—  die  Kraft  besäfse,  fremdsprachliche  Elemente  so  mit  dem  eigenen  Sprach- 
safte zu  durchdringen,  wie  dies  der  triebmächtige  Baumstamm  mit  den 
ihm  aufgepfropften  Schöfslingen  thut,  so  würde  die  Fremdwörterfrage 
für  uns  ebensowenig  vorhanden  sein,  wie  für  die  Franzosen,  Italiener, 
Spanier  u.  s.  w.u  — 

Die  moderne  Sprachreinigungsbewegung  hat  auch  unsre  Wissenschaft, 
die  Mathematik,  nicht  verschont.  Sie  will  zahlreiche  mathematische  Fremd- 
wörter, die  Jahrhunderte  hindurch  bestanden  haben,  und  an  welche  sich 
im  Laufe  der  Zeit  eine  reiche  Begriffsfülle  geknüpft  hat,  mit  einem  Male 
über  Bord  werfen.  So  soll  das  Wort  Geometrie,  das  eine  mehr  als 
zweitausend  Jahre  alte  Geschichte  hat,  durch  das  Wort  Raumlehre  er- 
setzt werden,  das  überdies  längst  in  ganz  anderem  Sinne  für  eine  rein 
metaphysische  Doktrin  in  Gebrauch  ist.  Es  ist  schon  wiederholt  und  mit 
Recht  hervorgehoben  worden,  dafs  die  modernen  Puristen  das  Kind  mit 
dem  Bade  ausschütten.  Müssen  wir  uns  doch  häufig  die  von  ihnen  ent- 
stellten mathematischen  Sätze,  um  sie  zu  verstehen,  in  die  Sprache  der 
gebildeten   Mathematiker   zurückübersetzen2).     Wenn    ein    moderner   Mathe- 


1)  Ernst  Eckstein.  Verstehen  wir  Deutsch?  Volkstümliche  Sprachunter- 
suchungen.    Leipzig  1894.     Die  Fremdwörter,  S.  125. 

2)  Wir  erinnern  an  den  mifshandelten  Pythagoras:  „Die  Gesamtheit  der  Ge- 
vierten über  den  beiden  Gesenkten  ist  gleich  der  Gevierten  über  der  Unter- 
spannenden". 
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matiker  sich  berufen  glaubt,  „als  neuer  Herkules  den  Augiasstall  der 
mathematischen  Sprache  von  Fremdwörtern  zu  reinigen",  so  ist  sein  Unter- 
fangen nur  ein  Beweis  dafür,  dafs  er  mit  der  historischen  Entwicklung 
seiner  Wissenschaft  nicht  vertraut  ist.  Wie  überhaupt  das  Studium  der 
Geschichte  einer  Wissenschaft  den  Gelehrten  zur  Bescheidenheit  erzieht, 
indem  sie  ihn  vor  Überschätzung  seiner  eigenen  Leistungen  bewahrt,  so 
zeigt  es  ihm  auch,  dafs  es  niemals  gelingen  wird,  durch  eine  geschickte 
Verdeutschung  Ersatz  für  zahlreiche  Fremdwörter  zu  finden. 

Der  nachstehende  Aufsatz,  welcher  sich  mit  der  Terminologie  der 
ältesten  mathematischen  Schriften  in  deutscher  Sprache  be- 
schäftigt, hat  insbesondere  den  Zweck,  zu  zeigen,  dafs  die  Versuche,  fremd- 
sprachliche mathematische  Kunstwörter  durch  deutsche  zu  ersetzen,  schon 
sehr  alt  sind  und  dafs  sie  sich  stetig,  bald  mit  gröfserem,  bald  mit  ge- 
ringerem Erfolge  wiederholt  haben.  Das  Studium  der  mathematischen 
Nomenklatur  ist  nicht  nur  in  rein  sprachlicher  Beziehung  von  Wichtig- 
keit, es  dient  uns  auch  in  der  Geschichte  der  Mathematik  dazu,  die  Quellen 
zu  finden,  aus  denen  ein  Schriftsteller  geschöpft.  In  M.  Cantok/s  grofsem 
Geschichtswerke  finden  sich  zahlreiche  Belege  dafür.  Eine  Durchforschung 
der  älteren  deutschen  mathematischen  Litteratur  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  Verdeutschungen-  von  Fremdwörtern  wird  zugleich  einen  nützlichen  Wink 
geben  dafür,  inwieweit  Sprachreinigungsversuche  berechtigt  sind  und  wel- 
chen Erfolg  dieselben  für  die  Zukunft  versprechen. 


I.  Teil. 

Chronologische  Übersicht  über  die  für  die  mathematische  Terminologie 

wichtigen  Quellen. 

Bevor  wir  an  unsre  eigentliche  Aufgabe  gehen,  wollen  wir  eine  kurze 
chronologische  Übersicht  über  die  ältesten  und  älteren  mathematischen 
Schriften,  die  in  deutscher  Sprache  abgefafst  sind,  geben  und  auf  deren 
Bedeutung  für  die  mathematische  Terminologie  im  allgemeinen  aufmerksam 
machen.     Dieselbe  ergiebt  sich  häufig  schon  aus  dem  Titel. 

Als  der  Erste,  welcher  mathematische  Lehren  in  deutscher  Sprache 
geschrieben  haben  soll,  wird  der  gelehrte  Klostergeistliche  Notker  Labeo 
zu    St.  Gallen    genannt,    der   um    das    Jahr  1000    lebte3).     Von    ihm    sagt 


3)  S.  Günther,    Geschichte    des    mathematischen    Unterrichts    im    deutschen 
Mittelalter  bis  zum  Jahre  1525.     Monumenta  Germaniae  Paedagogica  III    Berlin 

1887,  S.  45. 
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Stalin  (Württemb.  Geschichte  I,  1841,  S.  616),  er  habe  die  erste  Arith- 
metik in  deutscher  Sprache,  wahrscheinlich  eine  freie  Bearbeitung  der 
Arithmetik  des  Boethius,  verfafst,  und  Ambros  (Geschichte  der  Musik  II, 
1864,  S.  99)  nennt  Notker  als  Verfasser  der  ältesten  bis  jetzt  bekannten 
Schrift  über  Theorie  der  Musik. 

In  der  Mitte  des  XIV.  Jahrhunderts  schrieb  Konrad  von  Megenberg, 
Domherr  zu  Regensburg,  eine  Bearbeitung  der  Sphära  des  Sacrobosco  in 
mittelhochdeutscher  Sprache4).  Auf  dieses  „erste  deutsche  Handbüchlein 
der  Physik  und  Astronomie"  hat  zuerst  Diemer5)  aufmerksam  gemacht. 
Da,  wie  Diemer  nachgewiesen  hat,  die  „deutsche  Sphära"  Konrad  Hein- 
fogei/s  vom  Jahre  1516  ein  wenig  erweiterter  Abdruck  der  MEGENBERG'schen 
Bearbeitung  ist,  so  werden  wir  später  darauf  zurückkommen. 

Die  älteste  uns  erhaltene  geometrische  Schrift  in  deutscher  Sprache 
ist  die  Geometria  Culmensis.  So  bezeichnet  man  eine  für  Feldmesser 
bestimmte  Anleitung  zur  Ausmessung  von  Flächen,  die  auf  Veranlassung 
des  Hochmeisters  des  deutschen  Ordens  Conrad  von  Jungingen  um  1400 
von  einem  unbekannten  Verfasser  zusammengestellt  wurde6).  Dieses  Buch 
hat  neben  dem  lateinischen  Text  eine  deutsche  Übersetzung.  Es  wurde 
unter  starker  Benutzung  der  Practica  geometriae  äemonstrativa  des  Domi- 
nicas Parisiensis  verfafst7).  Es  ist  für  die  mathematische  Terminologie 
von  grofser  Wichtigkeit. 

Aus  dem  Anfange  des  XV.  Jahrhunderts  stammt  ein  in  deutscher 
Sprache  geschriebener  arithmetischer  Traktat,  der  sich  in  einem  Wiener 
Codex  (no.  3029)  befindet8).  Herr  A.  Nagl,  der  ihn  zuerst  erwähnt,  giebt 
von  demselben  an,  dafs  er  ganz  auf  dem  Boden  der  italienischen  Praxis 
stehe.  Die  Verpflanzung  der  italienischen  Arithmetik  nach  Deutschland 
wird  noch  durch  zwei  andere  Algorithmus-Traktate  bezeugt,  die  ebenfalls 
deutsch    geschrieben    sind    und    sich    in    den   Münchener  Handschriften   des 


4)  Günther,  1.  c.  S.  167. 

5)  Diemer,  Kleine  Beiträge  zur  altern  deutschen  Sprache  und  Litteratur, 
Wien  1851,  S.  60  ff. 

6)  Geometria  Culmensis.  Ein  agronomischer  Traktat  aus  der  Zeit  des  Hoch- 
meisters Conrad  von  Jungingen  (1393 — 1407).  Herausgegeben  von  Dr.  H.  Mendthal. 
Leipzig  1886.     76  S.  8°. 

7)  Über  den  Inhalt  s.  M.  Cantor,  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathe- 
matik, II,  1892,  S.  137 — 141.  Über  den  Dominicus  Parisiensis  vgl.  M.  Curtze, 
Mathematisch-historische  Miscellen.     8.    Biblioth.  math.  (2)  IX,  1895,  S.  107. 

8)  Alfred  Nagl,  Über  eine  Algorithmus-Schrift  des  XII.  Jahrhunderts  etc. 
Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXIV;  Hist.  litt.  Abt.  S.  145. 

Abli.  zur  Gesch.  d.  Mathem.   IX.  20 
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XV.  Jahrhunderts  no.  4162  und  no.  7088  befinden9).  Im  Beginne  des  letz- 
teren wird  das  Rechnen  (der  Algorithmus)  „die  Kunst  des  weisen  hoch- 
gelehrten meisters  Algiu  genannt.  Hoffentlich  werden  diese  ältesten  Rechen- 
bücher bald  herausgegeben  werden. 

Spätestens  im  Jahre  1445  schrieb  ein  Hildesheimer  Stiftsschüler 
Bernhard  ein  elementares  Rechenbuch  in  niederdeutscher  Sprache,  durch 
dessen  Herausgabe  und  Übersetzung  Herr  Friedrich  Unger10)  sich  ein 
grofses  Verdienst  erworben  hat.  Trotzdem  es  deutsch  geschrieben,  sind  die 
lateinischen  Kunstausdrücke  beibehalten. 

Ein  Bruchstück  einer  Algebra  in  deutscher  Sprache  aus  dem  Jahre 
1461,  sowie  eine  vollständige  Abhandlung  über  denselben  Gegenstand,  auch 
in  deutscher  Sprache,  mit  dem  lateinischen  Titel:  ^Regula  delacose  secun- 
dum  6  capitula',  finden  sich  untermischt  mit  lateinischen  Manuskripten  in 
der  Handschrift  der  königl.  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München  Nr.  14908. 
Auf  dieselbe  hatte  zuerst  Gerhardt  aufmerksam  gemacht11).  Später  hat 
M.  Curtze12)  sämtliche  Stücke  des  Sammelbandes  herausgegeben  und  er- 
läutert. Bemerkenswert  ist,  dafs  in  einigen  dieser  Stücke  lateinische  und 
deutsche  Sprache  abwechseln. 

Die  Geometria  Culmensis  lehrte,  Figuren  auszumessen;  die  erste  An- 
leitung in  deutscher  Sprache ;  geometrische  Figuren  richtig  zu  zeichnen, 
enthält  eine  unter  dem  Namen  „Geometria  deutsch"  bekannte  Schrift. 
Heideloff,  der  diese  Schrift  in  seinem  Buche:  „Die  Bauhütte  des  Mittel- 
alters in  Deutschland",  Nürnberg  1844,  Seite  95  —  99  abdruckt,  fügt  dem 
Titel  hinzu:  „angeblich  von  Hans  Hösch  von  Gmünd  1472".  S.  Günther 
hat  diese  Geometrie  in  einem  Sammelband  mathematischer  Druckwerke  der 
Nürnberger  Stadtbibliothek,  ohne  Angabe  von  Verfasser,  Druckort,  Zeit  etc. 
aufgefunden  und  veröffentlicht13).  M.  Curtze  bemerkt  zu  dieser  Veröffent- 
lichung, dafs  sich  in  der  Münchener  Hof-  und  Staatsbibliothek  ein  Manu- 
skript aus  dem  Jahre  1477  befindet,  das  auf  Blatt  62 — 73  ebenfalls  eine 
Geometria  (Feldmefskunst),  deutsch,  enthält,  die  offenbar  von  der  obigen 

9)  Nagl,  1.  c.  S.  168  Anm. 

10)  Friedrich  Unger,  Das  älteste  deutsche  Rechenbuch,  herausgegeben  und 
übersetzt.  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXIII,  1888,  Hist.-litt.  Abt.  S.  125—145.  Vgl. 
M.  Cantor,  Vorl.  üb.  Gesch.  d.  Math.  II,  159—160. 

11)  Gerhardt,  Zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland.  Berl.  Monatsber. 
1870,  S.  141. 

12)  M.  Curtze.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Algebra  in  Deutschland  im 
fünfzehnten  Jahrhundert.  Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XL,  Suppl.  1895.  Abh.  z.  Gesch. 
d.  Math.     Heft  7.     S.  31—142. 

13)  S.  Günther,  Zur  Geschichte  der  deutschen  Mathematik  im  fünfzehnten 
Jahrhundert.     Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XX,  1875;  Hist.-litt.  Abt.  S.  1  ff . 
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verschieden  ist14).  Auch  die  erstgenannte  Geometria  deutsch  bietet  in 
sprachlicher  Hinsicht  manches  Interessante. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland 
zahlreiche  Vorschriften  gegeben,  wie  auf  den  Linien  zu  rechnen  sei15). 
Es  erscheint  nun  eine  von  dem  Abacus-  und  Kolumnenrechnen  wesentlich 
verschiedene  Eechnung  mit  Kechenp fennigen  oder  Eaitp fennigen  (jetons, 
projectilia,  counters)  auf  der  Rechenbank  oder  der  Bankir,  auf  der 
wagerechte  Linien  gezogen  sind,  welche  den  auf  oder  zwischen  ihnen 
liegenden  Zahlen  oder  Marken  ihren  Wert  verleihen.  Die  nächst  höhere 
Linie  giebt  den  zehnfachen,  der  Zwischenraum  (spatium)  zwischen  ihr  und 
der  nächst  tieferen  den  fünffachen  Wert  der  letzteren.  Der  Verbreitung 
der  praktischen  Arithmetik  kam  die  Erfindung  der  Buchdruckerkunst  ganz 
besonders  zu  statten.  In  der  ersten  Hälfte  des  XVI.  Jahrhunderts  wurden 
zahlreiche  Rechenbücher  durch  den  Druck  veröffentlicht16). 

Von  deutschen  gedruckten  Rechenbüchern  sind  wohl  die  ältesten 
die  beiden  von  Heinrich  Petzensteiner  in  Bamberg  1482  und  1483  ge- 
druckten17). Von  dem  ersteren,  dessen  Verfasser  Ulrich  Wagner,  ein 
Nürnberger  Rechenmeister,  ist  nur  ein  winziges  Fragment  erhalten.  Das 
zweite,  wahrscheinlich  auch  von  Ulrich  Wagner  verfafst,  wird  gewöhnlich 
„das  Bamberger  Rechenbuch  von  1483"  genannt.  Eine  eingehende  Schil- 
derung desselben  giebt  Cantor  in  seinen  Vorlesungen18). 

In  dem  oben  angeführten  Buche  von  Heideloff  ist  unmittelbar  hinter 
der  Geometria  deutsch  abgedruckt  (S.  101 — 116):  „Das  Reifsbüchlein 
der  Mafsbretter  von  Matthias  Roritzer,  Dommeister  von  Regensburg  i486." 
Reifsbüchlein  ist  Zeichenbüchlein,  Mafsbretter  sind  Schablonen.  Der  ur- 
sprüngliche Titel  war:  „Mathes  Roriczer,  Dz  Puechlen  der  fialen  gerech- 
tikait."  Fiale  ist  die  mit  Blumenknäufen  und  Blattwerk  verzierte  Spitzsäule 
der  gothischen  Baukunst19).  Übersetzt  und  erläutert  wurde  dieses  Büchlein 
von  Reichenspfrger  (Trier  1845).  Aus  derselben  Zeit  stammt  eine  vielfach 
ähnliche  Anweisung  zur  Zeichnung  der  Spitzsäulen  von  Hans  Schmutter- 
mayr,  das  v.  Essenwein  neu  herausgegeben20). 

14)  M.  Curtze,  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatze  Günther's.  Ebenda  S.  57  ff.  — 
Der  Aufsatz  von  1477  ist  oben  S.  40 — 63  zum  Abdruck  gekommen. 

15)  Vgl.  M.  Cantor,  Vorl.  üb.  Gesch.  d.  Math.  II,  198  ff. 

16)  Alfred  Nagl,  1.  c.  S.  146  Anrn.  u.  S.  168  Anm. 

17)  Fr.  Unser,  Die  Methodik  der  praktischen  Arithmetik  in  historischer  Ent- 
wickelung  vom  Ausgange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart.  Leipzig  1888, 
S.  36,  37  u.  ff. 

18)  1.  c.  II,  202—208. 

19)  S.  Günther,  Gesch.  d.  math.  Unt.  S.  342  ff. 

20)  Anzeiger  f.  Kunde  der  Vorzeit  1881,  Sp.  65  ff.  Nach  Günther  1.  c.  S.  343  Anm. 

20* 
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Da  die  Yisierer  sich  zur  Bestimmung  des  Inhaltes  von  Hohlmafsen 
und  Fässern  „der  Kunst  arismetrica"  bedienten,  so  gehören  auch  die 
Visierbücher,  welche  die  Herstellung  und  Anwendung  der  Visierrute 
lehrten,  in  die  mathematische  Litteratur.  Das  älteste  deutsch  geschriebene 
„Fisirbüchlein  auf  allerhand  Eich",  gedruckt  zu  Bamberg  1487,  hat  zum 
Verfasser   den  Maler   Hanns  Sporer,  auch  Hanns  Briefmaler  genannt.21). 

Einige  Jahre  später  als  das  Bamberger  Eechenbuch  erschien  im  Druck 
ein  anderes,  das  vieles  zum  Teil  wörtlich  aus  ersterem  entlehnt:  „Behede 
vnd  hübsche  Rechenung  auff  allen  kauffmanschafft",  von  Johann  Widman 
von  Eger,  Leipzig  1489.  Es  besteht  aus  drei  Teilen:  l)  von  Kunst  vnd 
Art   der  Zal   an  jr  selbst  (Rechnen   mit   ganzen   und  gebrochenen  Zahlen), 

2)  von  der   Ordnung    der   Zal   (Proportionen    nach   Jordanus,    Regeldetri), 

3)  von  der  Art  des  Mefsen,  die  da  Geometria  genannt  ist  (praktische  Meis- 
kunde nach  Frontinus)22). 

Mit  dem  Beginn  des  XVI.  Jahrhunderts  mehren  sich  die  in  deutscher 
Sprache  herausgegebenen  Rechenbücher,  sowohl  diejenigen,  welche  das 
„Rechnen  auf  Linien",  als  die,  welche  das  „Rechnen  auf  der  Feder",  d.  h. 
unser  schriftliches  Zifferrechnen  lehren.  Da  diese  Bücher  sich  in  der  Dar- 
stellung sehr  ähnlich  sehen,  so  genügte  es  für  unsere  Zwecke,  einige  der 
bekannteren  auszuwählen,  deren  Titel  wir  hier  folgen  lassen. 

Jacob  Köbel  (Stadtschreiber  zu  Oppenheim):  Ain  New  geordnet 
Rechenb^echlin  auf  der  linien  mit  Rechenpfeningen:  den  Jungen 
angenden  zu  heislichem  gebrauch  vnd  hendeln  leychtlich  zu  lernen  mit 
figuren  vnd  exempeln.  Oppenheim  1514.  24  Blätter.  8°.  3.  Aufl.  1518. 
46  S.  8°.  Figuren  sind  unsere  Ziffern;  dieselben,  „die  gemeinen  oder  ziffer- 
zalen",  treten  aber  nur  da  auf,  wo  sie  erklärt  und  mit  der  römischen 
Ziffer,  der  „teutschen  Zal",  verglichen  werden;  im  übrigen  werden  nur  rö- 
mische Zahlzeichen  gebraucht. 

Johann  Böschenstein  (1472  zu  Efslingen  —  1540;  Wiedererwecker 
der  hebräischen  Sprache):  Ain  New  geordnet  Rechenbiechlin  mit 
den  Zyffern  den  angenden  Schülern  zu  Nutz,  Inhaltet  die  Siben  Species 
Algorithmi,  mit  sampt  der  Regel  de  Try  und  sechs  Regeln  und  Spruch  von 
der  Regel  Fusti  mit  vil  andern  guten  Fragen,  den  Kyndern  zum  Anfang 
nutzbarlich.    Augsburg  1514.    48  S.  8023). 


21)  S.  Günther,  Gesch.  d.  math.  Unt.  S.  328  ff. 

22)  Näheres  über  Widman  von  Eger  und  sein  Rechenbuch  findet  man  in 
M.  Cantor,  Vorl.  II,  209-217;  P.  Treutlein,  Die  deutsche  Cofs.  Z.  f.  Math.  u. 
Phys.  XXIV,  1879,  Suppl.  Abh.  z.  Gesch.  d.  Math.  Heft  2,  S.  1—124;  S.  Günther, 
ünterr.  i.  Mittelalt.     S.  304  ff.;  Fr.  Unger,  Die  Methodik  etc.     S.  40  ff.,  u.  a. 

23)  M.  Cantor  (Vorles.  II,  385)    nennt   Georg  Reichelstein,    dessen  Rechen- 
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Um  die  chronologische  Eeihenfolge  unsrer  Quellen  festzuhalten,  müssen 
wir  hier  einschieben  Jacob  Köbel:  Eyn  new  geordet  Vysirbuch.  Helt 
yn.  Wie  man  vif  eins  yden  Lands  Eych  vn  Mafs,  ein  gerecht  Vysirut 
mache  vn  do  mit  ein  ygklich  onbekant  Vafs  vysieren,  auch  synen  inhalt 
erlernen  solle.  Den  anhebenden  Schulern  Visirens  Leichtlich ,  mit  Figuren 
vnnd  Exempeln  zu  lernen,  angezeigt.  Angehengt  Tafeln.  Oppenheym.  1515. 
29  S.  4°. 

Der  berühmte  Eechenmeister  Adam  Riese  (auch  Eies,  Eys,  Eyse),  geb. 
1492  zu  Staffelstein  bei  Lichtenfels  in  Franken,  gest.  1559  zu  Annaberg, 
hat  drei  verschiedene  Eechenbücher  geschrieben,  die  alle  mehrfache  Auf- 
lagen erlebten24).  Das  erste,  welches  nur  das  Linienrechnen  lehrt,  stammt 
aus  dem  Jahre  1518:  „Eechnüg  auff  der  linihen  gemacht".  Die  Aus- 
gabe von  1530  hat  62  S.  kl.  8°.  Das  zweite  heifst:  „Eechenung  auff 
der  Linihen  vn  Federn,  Auf  allerley  handthirung  gemacht".  Erfurt 
1522.  Zweite  Auflage  1529,  101  S.  kl.  Oktav.  Das  dritte:  „Eechnung 
nach  der  lenge,  auff  den  Linihen  vnd  Feder.  Darzu  forteil  vnd  be- 
hendigkeit  durch  die  Proportiones  Practica  genant.  Mit  grüntlichem  vnter- 
richt  des  visirens",  Leipzig  1550,  196  Blätter  4°,  legt  den  Schwerpunkt 
auf  das  praktische  Eechnen,  nachdem  es  zuerst  das  Eechnen  auf  Linien  und 
dann  das  Zifferrechnen  vorgetragen,  und  giebt  eine  grofse  Zahl  von  Auf- 
gaben.    „Nach  der  lenge"  heifst  ohne  Abkürzung. 

Auch  unter  den  eigentlichen  Gelehrten,  die  noch  lange  Zeit  hindurch 
lateinisch  zu  schreiben  pflegten,  finden  wir  einige,  die  es  nicht  verschmähten, 
eine  Anweisung  zur  praktischen  Arithmetik  in  deutscher  Sprache  heraus- 
zugeben: Henricus  Grammateus,  Christoph  Eudolff,  Peter  Apian  und 
Michael  Stifel. 

Das  Eechenbuch  des  Grammateus  (Heinrich  Schreiber,  Lehrer  an 
der  Wiener  Universität,  später  zu  Erfurt25),  giebt  in  seinem  Titel  den  voll- 


buch 1532  erschien,  als  einen  der  Ersten  in  Deutschland,  welcher  Arithmetik  und 
Dichtkunst  zu  vereinigen  bestrebt  war.    Auch  Böschenstein  kleidet    seine  Eegeln 
in  Verslein,  z.  B.  für  die  Eegula  fusti  (Bruttorechnung): 
Regel  fusti  dreu  ding  haben  wil  Was  yedem  tail  zu  zim  und  bleib 

Lauter  unrain  mit  musters  zil  Das  an  seyn  stat  in  die  regel  schreib 

Aufs  dem  muster  thu'  den  fusti  formiren  Fürohin  beyden  fragen  nach  practycier 
Den  darnach  vom  lautern  subtrahiren.  Fusti  beyd  possen  in  ain  summa  summir. 
Auch  in  Widman's  Algorithmus  Unealis  (ca.  1497)  finden  sich  lateinische  Hexa- 
meter, welche  die  Numeration  erklären.  (E.  Wapplek,  Beitrag  z.  Gesch.  d.  Math. 
Z.  f.  Math.  u.  Phys.  XXXIY.  1889,  Suppl.  S.  147  ff.) 

24)  Ausführliches   über  Adam  Riese   s.  bei  Unger,   Die  Methodik   der  prakt. 
Ar.  etc.  S.  48—53. 

25)  M.  Cantoe,  Vorl.  II,  S.  363  ff. 


310  Felix  Müller: 

ständigen  Inhalt  an:  „Ein  new  künstlich  Bueeh,  welches  gar  gewifs 
vnd  behend  lernet  nach  der  gemainen  Regel  Detre,  welschen  practic,  regeln 
falsi  vn  etliche  regeln  Gösse  mancherlai  schöne  vh  zu  wissen  notdürfftig 
Rechnüg  auf  Kauffmannschaft.  Auch  nach  den  proportion  der  kunst  des 
gesangs  ym  diatonischen  geschlecht  ausz  zutaylen  monochordum,  orgelpfeyffen 
vnd  andere  ynstrument  aus  der  erfindung  Pythagore.  Weytter  ist  hierynnen 
begriffen  buechalten  durch  das  zornal  (d.  i.  Journal),  Kaps  (Kassabuch  für 
das  in  einer  Kapsel  verwahrte  Geld)  vnd  schuldbuch.  Visier  Kuthen  zu 
mache  durch  den  Quadrat  vnd  triangel  mit  vil  andern  lustigen  stücken  der 
Geometrey."  Wien  1515.  96  Blätter,  klein  8°.  Zu  den  letzteren  Stücken 
gehört  die  Verdoppelung  des  Würfels. 

Sacrobosco's  deutsche  Sphära,  von  der  wir  schon  oben  sprachen,  hat 
den  Titel:  „Sphera  materialis,  geteutscht  durch  meyster  Conradt  Heyn- 
fogel  von  Nuremberg  |  eyn  anfanck  oder  fundament  der  ghenen,  die  da 
lust  haben  zu  der  kunst  der  Astronomy.a  '  Cöln  1519.     7  Bogen,  gr.  8°. 

Jacob  Köbel  schrieb  auch  eine  Anleitung  zum  Zifferrechnen:  „Mit 
der  Kryde  od7  Schreibfedern  |  durch  die  zeiferzahl  zu  rechne  |  Ein 
neüw  Reehepüchlein  |  den  angenden  Schülern  d'  rechnüg  zu  ere  ge- 
truckt."     Oppenheim  1520.     40  Blätter.    8°. 

Christoph  Rudolff  von  Jauer,  der  bedeutendste  Schüler  des  Gram- 
mateus,  verfafste  das  erste  Lehrbuch  der  Algebra  in  Deutschland.  „Be- 
hend vnnd  hübsch  |  Rechnung  durch  die  kunst  |  reichen  regeln  Algebre, 
so  ge  |  meincklich  die  Cofs  genennt  werden.  Dar  |  innen  alles  so  treulich 
an  tag  gegeben,  das  |  auch  allein  aufs  vleifsigem  Lesen  on  allen  mündtliche 
Unterricht  mag  begriffen  werden.  Hindangesetzt  die  meinüg  aller  dere  |  so 
bifsher  vil  ungegründten  regeln  an  |  gehangen.  Einem  jeden  liebhaber  | 
dieser  kunst  lustig  vnd  ergetzlich.  |  Zusamen  bracht  durch  Christoffen  Ru- 
dolff vom  Jawer."     Wien  1525. 

Der  bedeutendste  deutsche  Künstler  des  XVI.  Jahrhunderts,  Albrecht 
Dürer26)  aus  Nürnberg  (geb.  1471,  gest.  1528),  widmete  Handwerkern  und 
Künstlern  eine  Anleitung  zum  richtigen  geometrischen  Zeichnen:  „Under- 
weysung  der  mefsung  mit  dem  zirckel  und  richtscheyt,  in  Linien,  ebenen 
und  gantzen  corporen."  Arnheim  1525.  89  S.  fol.  Dieses  Buch  ist  für 
die  mathematische  Terminologie  von  grofser  Wichtigkeit,  da  Dürer  den 
Gebrauch  der  Fremdwörter  möglichst  vermeidet  und  viele  wohl  selbstgewählte 
deutsche  Ausdrücke  an  ihre  Stelle  setzt. 

Wir  erwähnten  schon  oben,  dafs  Christoph  Rudolff  auch  eine  An- 
leitung zum  Zifferrechnen  geschrieben.     Sie  erschien  zuerst   1526   zu  Wien. 


26)  M.  Cantor,  Vorl.  II,  S.  421  ff.  —  S.  Günther,  TJnterr.  i.  Mittela.    S.  361  ff. 
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„Künstliche  Beehnung  mit  der  Ziffer  vnd  mit  den  zalpfenninge,  sampt 
der  Wellischen  Practica  vnd  allerlei  forteil  auff  die  Eegel  de  Tri."   Auch  1540. 

Der  gelehrte  Petrus  Apianus  (eigentlich  Bienewitz,  Professor  der 
Astronomie  an  der  Universität  zu  Ingolstadt,  gest.  daselbst  1552)  ist  auch 
Verfasser  einer  Kaufmannsrechnung  in  drei  Büchern.  „Ein  newe  vnd 
wolgegründte  vnderweisung  aller  Kauffmans  Beehnung  in  dreien 
Büchern  mit  schönen  Regeln  vnd  fragstücken  begriffen.  Sonderlich  was 
fortel  vnnd  behendigkeit  in  der  Welschen  Practica  vnnd  Tolleten  gebraucht 
würd,  desgleichen  vormals  weder  inn  Teutscher  noch  in  Welischer  Spraa- 
chen  etc.  getruckt."  Vorwort  1527.  Frankfurt  1537  (nach  Treutlein 
auch  1532). 

Peter  Apianus  ist  auch  als  Erfinder  trigonometrischer  Instrumente 
berühmt.  Sein  Instrumenhim  primi  mobilis  dient  zur  Auffindung  des 
Sinus  und  Sinus  versus27).  In  der  K.  Bibliothek  zu  Berlin  fanden  wir: 
Quadrans  Apiani  astronomicus  et  jam  recens  inventus  et  nunc  primum 
editus.  1532.  Ingolstadii,  und  Folium  populi,  instrumentum  a  Petro 
Apiano  jam  recens  inventum  etc.  „In  diesem  neuen  Instrument,  das  die 
Gestalt  hat  eines  blats,  werden  durch  den  Sonnenschein  in  der  gantzen  Welt 
gefunden  die  genaue  Stunden  des  Tages,  und  aus  derselbigen,  vermittels 
dieses  blats,  magst  du  die  Stunden  vom  Auf  vnd  Niedergang  der  Sonnen, 
desgleichen  die  Judenstund  (welche  durch  die  gantze  Bibel  im  Alten  vnd 
Neuen  Testament  gebraucht  werden)  leichtlich  erkennen."  Ingolstadt  1533. 
Zeichnung  und  Erklärung. 

Eine  ausführlichere  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Quadranten,  zugleich 
mit  den  Elementen  des  praktischen  Messens,  giebt  Joannes  Stöffler  von 
Justingenn.  „Von  künstlicher  Abmessung  aller  gröfse,  ebene  oder 
nidere,  in  die  lenge,  höhe,  breite  vnnd  tiefe,  als  graben,  Cisternen  vnd 
brunnen,  Man  mög  darzu  kommen  oder  nit,  mit  einem  Astrolabio  vnd  Qua- 
dranten, oder  mefsleiter.  Aus  wahrem  grund  der  Geometrie,  Perspectiua 
vnd  Arithmetic.  Allen  werckleuten,  Bawleuten,  Büchsenmeistern,  Feldmessern, 
vnnd  jederman  nützlich  zu  gebrauchen.  Ein  gar  künstlich  Sonnuhr,  Hora- 
rium  bilimbatü  genant,  alle  Stunden  des  Sonnen  schein  nach,  gründtlich 
zu  ersehen.  Einn  vast  leichtes  künstlichs  Geometrisch  Instrument,  damit 
zu  messen  alle  höhe,  weite  vnnd  tiefe,  Als  thürn,  gebew,  bäum,  felder, 
ecker,  tieffe  graben,  brunnen,  täler  usw.  wie  die  sein  mögen.  Durch  herrn 
Philipsen  Weiss  Schöffen  vnnd  des  Baths  zu  Frankfurt  an  tag  ge- 
benn."    1536. 


27)  M.  Cantor,  Vorl.  II,  S.  371,    nach  S.  Günther,  Peter    und  Philip  Apian 
Abh.  d.  k.  böhm.  GW.  (6)  XI,  S.  27. 
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„Der  nützlichen  vnd  freyen  kunst  Geometria  haben  sich  bishero  |  wenig 
in  vnserer  Teutschen  sprach  angenomen",  heilst  es  in  der  Widmung,  die 
Wolffgang  Schmidt,  Eechenmeister  zu  Bamberg,  seiner  Geometrie  vorauf- 
schickt. „Für  alle  künstliche  werckleut  |  als  Steinmetzen  |  Maler  |  Bild- 
hawer  |  Schreiner  |  vn  dergl.  künstner"  ist  bestimmt:  „Das  erst  Buch 
der  Geometria.  Ein  kurtze  vnterweisung  |  was  j  vh  warauff  Geometria 
gegründet  sey  |  vnd  wie  man  |  nach  anweysung  der  selben  |  mit  dem  Circkel 
vnd  Eichtscheydt  |  allerley  Lini  |  Flech  |  vnd  Cörper  aufstheylen  |  vnd  |  in 
fürgegebener  proportion  |  machen  soll.'1     Nürnberg  1539.     127  S.  4028). 

Dafs  wir  bei  unsrer  sprachlichen  Durchmusterung  der  deutschen  ma- 
thematischen Schriften  die  bedeutenderen  Werke  eines  Gelehrten  übergehen 
und  bei  den  minder  bedeutenden  verweilen  müssen,  kommt  uns  am  deut- 
lichsten zum  Bewufstsein  bei  Michael  Stifel29).  Seine  „Deutsche 
Arithmetica,  inhaltend  die  Hausrechnung,  deutsche  Cofs,  Kirchrechnung", 
Nürnberg  1545.  92  Bl.  4°.,  lehrt  das  Eechnen  auf  den  Linien  in  seinem  ganzen 
Umfange  bis  zur  Wurzelausziehung,  ferner  die  Cofs  bis  zu  Aufgaben  über  qua- 
dratische Gleichungen  und  endlich  die  Kirchenrechnung,  computus  eccle- 
siasticus.  Zu  erwähnen  ist  hier:  „Die  Cofs  Christoffs  Rudolffs,  mit 
schönen  Exempeln  der  Cofs  durch  Michael  Stifel  Gebefsert  und  sehr  ge- 
mehrt." Königsberg  i.  Pr.  1553 — 1554,  eine  neue  Bearbeitung  des  oben 
genannten  ersten  deutschen  Lehrbuchs  der  Algebra. 

Zu  gleicher  Zeit  mit  Adam  Biese's  „Rechnung  nach  der  Lengea,  die 
wir  schon  oben  vorweggenommen,  erschien:  Johann  Albert's  (Rechen- 
meisters zu  Wittemberg):  „Rechenbüchlein  auf  der  Federn  |  Gantz 
leicht  |  aus  rechtem  grund  |  In  Gantzen  vnd  Gebrochen  |  Neben  angeheiltem 
vnlangst  ausgelafsenem  Büchlein  „Auf  den  Linien"  |  Dem  einfeltigen  ge- 
meinen Mann  und  anhebenden  der  Arithmetica  zu  gut."  3.  Aufl.  1550. 
Wittemberg.    180  S.  8°. 

Nicht  blofs  umfangreicher,  sondern  auch  weit  besser  als  die  bisher 
genannten  Rechenbücher  ist  das  des  Simon  Jacob  von  Coburg  (Rechen- 
meisters und  Rathschreibers  zu  Frankfurt  a.  M.):  „Ein  New  vnd  Wol- 
gegründt  Rechenbuch  |  auf  den  Linien  vn  Ziffern  |  sampt  der  Welschen 
Practic  vnd  allerley  vortheilen  |  neben  der  extraction  Radicum,  vn  von  den 
Proportionen  |  mit  vilen  lustigen  Fragen  vh  Auffgaben  |  etc.     Defsgleichen 


28)  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  über  den  Inhalt  und  die  Bedeutung  der  von 
uns  benutzten  Schriften  Ausführliches  zu  sagen.  So  ganz  unbedeutend,  wie  Herr 
M.  Cantor  (Vorl.  II,  412)  meint,  scheint  uns  die  Geometrie  Wolffgang  Schmidt' s 
nicht  zu  sein. 

29)  Ausführliches  über  Stifel  und  sein  Hauptwerk,  die  Arithmetica  integra, 
findet  man  bei  M.  Cantor,  Vorl.  II,  Kap.  XLII,  S.  394  ff. 
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ein  vollkomner  Bericht  der  Regel  Falsi  |  mit  neuwen  Inuentionibus,  De- 
monstrationibus  |  vnd  vortheilen  |  so  bifs  anher  |  für  vnmüglich  geschetzt  | 
gebefsert  j  dergleichen  noch  nie  an  tag  kommen.  Und  dann  von  der  Geo- 
metria,  wie  man  mancherley  Felder  vnd  ebne  |  auch  allerley  Corpora  | 
Eegularia  vnd  Irregularia  |  mefsen  |  Aream  finden  vn  rechnen  sol." 
Frankfurt  a.  Main.  1565.  352  S.  4°.  Die  Vorrede  stammt  aus  dem  Jahre 
1552.  Er  bedient  sich  lateinischer  und  griechischer  Kunstausdrücke  und 
giebt  nur  vereinzelt  bei  der  Erklärung  derselben  deutsche  Übersetzungen 
dafür. 

Nach  dem  Tode  Jacob  Köbel's  (f  1533  zu  Oppenheim)  erschien 
seine  „Geometrei  von  künstlichem  Mefsen  vnd  absehen  allerhand 
höhe,  fleche,  ebene,  weite  vnd  breite.  Als  Thürn,  Kirchen,  bäw,  bäum, 
velder  vnd  äcker  usw.  mit  künstlich  zubereytem  Jacobstab,  Philosophischem 
Spiegel,  Schatten  vnd  Mefsruten,  Durch  schöne  Figurn  vnd  Exempel." 
Oppenheim.  1553.  55  S.  Auf  S.  14  steht  ein  neuer  Titel:  „Ein  künstlich 
subtile  vnderrichtunge,  Wie  durch  einen  Spiegel  Ein  Höhe  eines  thurms 
Auch  die  Länge  einer  Ebene  Als  Ä.cker,  Wisen  usw.  erkennen  vnd  erfarenn 
solt.  Darzu  in  der  Vorrede  Warumb  das  Spiegelglafs  erfunden.  Jetzo 
dem  Jacobstab  angehencket  von  Jacob  Köbel.  Anno  1531."  Ein  dritter 
Titel  auf  Seite  23  lautet:  „Von  mefsen  vnd  theylen  des  Erdtrichs,  Ecker 
vnd  Velder,  in  was  form  vnd  gestalt  die  sein.  Durch  Jacob  Köbel  be- 
schrieben."   Ohne  Datum. 

Endlich  finden  wir  eine  deutsche  Übersetzung  des  Euklid,  allerdings 
zunächst  nur  der  3  arithmetischen  Bücher.  Johann  Scheybl:  Das  sibend  | 
acht  vnd  neunt  buch  |  des  hochberühmten  Mathematici  Euclidis 
Megarensis30)  |  in  welchen  der  Operationen  vnnd  regulen  aller  gemainer 
rechnung  |  vrsach  grund  vnd  fundament  |  angezaigt  wirt  |  .  .  .  aufs  dem 
latein  ins  teütsch  gebracht  |  vnd  mit  gemainen  exemplen  also  illustrirt 
vnnd  an  tag  geben  |  das  sy  ein  yeder  gemainer  Eechner  leichtlich  ver- 
stehn  |  vnnd  jme  nutz  machen  kan."     Augspurg  1555.    237  S.    8°. 

Um  dieselbe  Zeit  mufs  auch  Wilhelm  Holtzmann,  genannt  Xylander 
(1532  in  Augsburg  —  1576  zu  Heidelberg,  als  Professor  des  Griechischen) 
seine  Euklidübersetzung  begonnen  haben.  Dieselbe  erschien  zu  Basel  1562. 
Sie  hat  den  Titel:  „Die  Sechs  Erste  Bücher  Euclidis  j  Vom  Anfang 
oder  Grund  der  Geometrj.  In  welchen  der  rechte  Grund  |  nit  allain  der 
Geometrj    (versteh    alles    kunstlichen  |  gewisen  |  vnd   vortailigen    gebrauchs 


30)  Diese  Verwechselung  des  Mathematikers  Euklid  mit  dem  Philosophen, 
welche  durch  den  lateinischen  Schriftsteller  Valerius  Maximus  veranlafst  war, 
dauerte  bis  auf  Clavius  1574.     S.  M.  Cantor,  Vorl.  I,  224,  II,  512. 
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des  Zirckels  |  Linials  oder  Richtscheittes  vnd  andrer  Werkzeuge  |  so  zu 
alleiiaj  abmefsen  dienstlich)  sonder  auch  der  fürnemsten  stuck  vnd  vortail 
der  Rechenkhunst  |  furgeschrieben  vnd  dargethan  ist.  —  Aus  Griechischer 
sprach  in  die  Teütsch  gebracht  |  aigentlich  erklärt  |  Auch  mit  verstent- 
lichen  Exempeln  |  gründlichen  Figuren  |  vnd  allerlaj  den  nutz  für  äugen 
stellenden  Anhängen  geziert  |  Dermafsen  vormals  in  Teütscher  sprach  nie 
gesehen  worden.  —  Alles  zu  lieb  vnd  gebrauch  den  Kunstliebenden  Teüt- 
schen  |  so  sich  der  Geometrj  vnd  Rechenkunst  anmafsen  |  mit  vielfältiger 
mühe  vnd  arbeit  zum  trewlichsten  erarnet  vnd  in  Truckh  gegeben  |."  Wie 
die  Vorrede  sagt,  ist  das  Buch  bestimmt  für  Künstler,  als  Maler,  Gold- 
schmiede, Baumeister  und  andere,  die  griechischer  und  lateinischer  Künste 
und  Sprachen  unerfahren.  „Es  soll  sich  auch  niemand  verwundern,  dafs 
ich  etliche  fremde  Wörtlein  hierin  beibehalten,  und  als  wohlbekannt  und 
teutsche  gebraucht  hab:  Als  nämlich  seiend:  Proposition,  Operation,  Struc- 
tur,  Distantz,  Excefs,  Collect,  Rest  und  andere  dergl.  Dann  ich  das  nit 
allein  nach  dem  Brauch  der  alten  Gelehrten  gethan  hab,  welche  in  ihre 
Sprach  solche  ausländische,  aber  sehr  bequeme  und  bedeutliche  Wörtlein 
angenommen  und  gleichsam  mit  dem  Bürgerrecht  begabt  haben  (wie  denn 
auch  beim  Cicerone  eine  gute  Anzahl  griechischer  Wörtlein  verblieben; 
ja  auch  aller  freien  Künste  Namen  griechischer  Sprachen  vorbehalten  seien), 
sondern  auch  zuvor  in  teütscher  Sprachen  mehr  fremde  Wörtlein  gebraucht 
werden,  weder  vielleicht  nutz  und  loblich:  dafs  ich  hoff  mir  hierin  nach- 
zugeben sei,  ob  ich  Neuerung  zu  vermeiden  etliche  wohlgebrauchte  und 
im  Schwank  gehende  dieser  Künsten  Benennungen  bleiben  lafsen  und  nit 
in  teutsche  verändert  habe,  sonderlich  dieweil  z.  T.  dieselben  vormals  be- 
kannt, (als  in  der  Rechenkunst:  Addieren,  Subtrahieren,  Multiplizieren, 
Dividieren,  Facit;  Quotient,  Rest,  Summ  oder  Collect,  Radix  Quadrata  u.  a., 
im  Mefsen:  Centrum,  Diameter,  Circumferentz ,  Triangel,  Quadrat,  Basis, 
Cathetus,  Hypotenus  u.  s.  w.)  z.  Teil  von  mir  also  genügsam  an  ihren  Orten 
erklärt,  dafs  sich  niemand  bald  daran  stofsen  wird.u   — 

Nach  einem  Zwischenraum  von  48  Jahren  .erscheint  eine  neue  Über- 
setzung der  6  ersten  Bücher  der  Elemente  von  Simon  Marius  (aus  Guntzen- 
hausen,  Fürstlich  Brandenburgischem  Mathematiker):  „Die  Ersten  Sechs 
Bücher  Elementorum  Euclidis.  In  welchen  die  Anfang  vnd  Grund 
der  Geometria  ordentlich  gelehrt,  vnd  gründlich  erwiesen  werden,  mit  son- 
derm  Fleifs  vnd  Mühe  aufs  Griechischer  in  vnsere  Hohe  deutsche  Sprach 
übergesetzet,  vnd  mit  verständlichen  Exempeln  in  Linien  vnd  gemeinen 
Rational  Zahlen,  Auch  mit  Newen  Figuren,  auff  das  1  eichtest  vnd  aigent- 
lichest  erkläret.  Alles  zu  sonderen  Nutz  den  jenigen,  so  sich  der  Geo- 
metria, im  Rechnen,  Kriegfswesen,  Feltmäfsen,  Bauen  vnd  andern  Künsten 
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vnnd  Handtwerckern  zu  gebrauchen  haben."  Onoltzbach  1610.  Christian 
und  Joachim  Ernst,  Markgrafen  zu  Brandenburg,  gewidmet.  „Etliche 
griechische  Termini  oder  Wörter,  die  ich  im  Verdeutschen  hab  behalten, 
die  hab  ich  alle  jedwedes  an  seinem  Ort  erkläret." 

Ein  an  neuen  Übersetzungen  lateinischer  Kunstausdrücke  ins  Deutsche 
reiches  Buch  ist  die  deutsche  Bearbeitung,  die  der  grofse  Astronom  Johannes 
Kepler  von  seiner  Nova  Stereometria  doliorum  vinarioriim81)  selbst  be- 
sorgte. „Aufszug  aufs  der  vralten  Mefse-Kunst  Archimedis  vnd 
dero selben  newlich  in  Latein  aufsgangener  Ergentzung,  betreffend  Rechnung 
der  körperlichen  Figuren,  holen  Gefefsen  vnd  Weinfässer,  sonderlich  defs 
Österreichischen,  so  vnder  allen  anderen  den  artigsten  Schick  hat.  Er- 
klärung vnd  Bestätigung  der  Österreichischen  Weinvisier-Euthen,  vnd  dem- 
selben sonderbaren  gantz  leichten  behenden  Gebrauchs  an  den  Landfäfsern. 
Erweiterung  defsen  auff  die  aufsländische ,  so  auch  auf  das  Geschütz  vnd 
Kugeln.  Sampt  einem  sehr  nutzlichen  Anhang  von  Vergleichung  defs  landt- 
gebräuchigen  Gewichts,  Elen,  Klaffter,  Schuch,  Wein-  vnd  Traid-Maafs  vnder 
einander  vnd  mit  andern  aufsländischen,  auch  Alt-Römischen."  Lintz  1616* 
Um  jedermann  das  Verständnis  der  Kunstausdrücke  zu  vermitteln,  hat 
Kepler  ein  deutsch-lateinisches   Verzeichnis  dieser  Termini  vorausgeschickt. 

Eine  grofse  Zahl  verdeutschter  Kunstwörter  enthält  die  praktische 
Geometrie  von  Daniel  Schwenter  (1585  zu  Nürnberg  geb.,  1628 
Professor  der  Mathematik  und  der  orientalischen  Sprachen  zu  Altdorf). 
„Geometriae  practicae  novae  et  auctae  libri  IV",  Nürnberg  1625, 
mehrfach  aufgelegt,  auch  1667.  820  S.  gr.  8°.  Derselbe  ist  auch  bekannt 
durch  seine  cDeliciae  Physico-Mathematieae',  oder  ^Mathematische 
vnd  Philosophische  Erquickstunden'.  „Darinnen  Sechshundert  drey 
vnd  sechzig  Schöne,  Liebliche  vnd  Annehmliche  Kunststücklein,  Auffgaben 
vnd  Fragen,  aufs  der  Rechenkunst,  Landtmessen,  Perspectiv,  Naturkündigung 
vnd  andern  Wifsenschafften  genomen,  begriffen  seindt."  Nürnberg  1636. 
574  S.  gr.  8°.  Eine  Fortsetzung  derselben  gab  der  als  deutscher  Dichter 
und  Gründer  des  Pegnesischen  Blumenordens  bekannte  Georg  Philipp 
Harsdörffer:  „Der  Mathematischen  und  Philosophischen  Er- 
quickstunden Zwejter  Theil."    Nürnberg  1651.    695  S.  gr.  8°. 

„Damit  der  Unvergleichliche  Archimedes  nunmehr  kein  Sicilianer  mehr, 
sondern  ein  Teutscher  sein,  auch  recht  und  ungestümmelt,  ohne  Beimischung 
fremder   Wörter,    reden   möchte'4,   fertigte    Johann  Christoph  Sturm   (geb. 


31)  Über  die  Bedeutung  dieses  Werkes  für  die  Stereometrie  s.  M.  Cantoe, 
Vorl.  II,  750  ff.,  und  Gerhard's,  Gesch.  d.  Math,  in  Deutschland.  München  1877, 
S.  109  ff. 
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1635,  seit  1669  Professor  der  Mathematik  und  Physik  in  Altdorf)  eine 
Übersetzung  der  Werke  des  Archimedes:  „Des  unvergleichlichen 
Archimedis  Kunstbücher  oder  Heutigs  Tags  befindliche  Schriften.  Aus 
dem  Griechischen  in  das  Hochdeutsche  übersetzt  und  mit  nohtwendigen 
Anmerkungen  durch  und  durch  erläutert."  Nürnberg  1670.  427  -f-  32  S.  fol. 
In  dem  Yorbericht  heifst  es  weiter:  „Wann  dann  zu  solchem  End  viele 
Lateinische  und  Griechische  Kunstwörter  aufs  neue  haben  verteutscht  wer- 
den müfsen,  welche  den  kunstliebenden  Leser,  bis  er  deroselben  gewohnet, 
etwas  anstehen  machen  möchten,  als  haben  wir  solche  Yerteutschungen 
sambt  ihren  gleichgeltenden  und  bekannten  Lateinischen  und  Griechischen 
Wörtern  in  einem  gedoppelten  Eegister  nach  derer  Buchstaben  Ordnung 
hier  voransetzen  wollen;  damit  man  im  Falle  bedürfens  sich  daher  Eahts 
erhohlen,  und,  an  statt  der  bifsher  gebräuchlichen  fremden,  die  teutsche 
Kunstwörter  allgemach  ge wohnen,  und  also  mit  denen  Teutschen  teutsch 
zu  reden  lernen  möge."  Im  Text  hat  Sturm  den  Verdeutschungen  meist 
den  lateinischen  resp.  griechischen  Namen  in  Klammern  hinzugefügt. 

Während  Holtzmann  und  Simon  Marius  nur  die  ersten  6  Bücher  der 
Elemente  des  Euklid  übersetzt  hatten,  erschien  im  Jahre  1694  eine  deutsche 
Übersetzung  der  8  geometrischen  Bücher,  also  1  —  6  und  11  und  12,  unter 
dem  Titel:  „Teutsch-Bedender  Euclides,  Oder  Acht  Bücher  Von  Denen 
Anfängen  Der  Mefs-Kunst  |  Auff  eine  neue  und  gantz  leichte  Art  |  zu  Nu- 
tzen Allen  Generalen  |  Ingeniern  |  Natur-  und  Warheit-Kündigern  |  Bau- 
Meistern  |  Künstlern  und  Handwerckern.  In  Teutscher  Sprach  eingerichtet 
und  bewiesen  |  durch  A.  E.  B.  V.  P."  Wien.  375  S.  4°.  Der  Übersetzer 
ist  Burckhardt  von  Pirkenstein.  Er  nennt  sich  in  der  2.  Auflage  zu 
Frankfurt  1699 32). 

Wir  haben  noch  eine  Übersetzung  der  ersten  6  Bücher  der  Euklidischen 
Elemente  zu  nennen,  von  Samuel  Reyher:  „In  Teutscher  Sprache  vor- 
gestellter Euclides,  Defsen  VI  erste  Bücher  auf  sonderbare  Art  |  Mit 
Algebraischen  Zeichen  |  also  eingerichtet  sind  |  dafs  man  derselben  Beweise 
auch  in  andern  Sprachen  gebrauchen  kann."  Kiel  1697.  392  S.  4°.  Das 
Buch  ist  für  uns  dadurch  merkwürdig,  dafs  der  Verfasser  alle  Fremdwörter 
ohne  Ausnahme  verdeutscht;  er  fügt  allerdings  meist  die  lateinischen  Aus- 
drücke in  Klammern  hinzu. 

Wir  schliefsen  unsre  Litteraturübersicht  mit  der  ersten  deutschen 
Encyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften,  die  allerdings  schon  in 
das  XVIII.  Jahrhundert  hinüberreicht.  Sie  ist  verfafst  von  dem  Sohne  des 
oben  genannten  Johann  Christian  Sturm,  von  Leonhard  Christoph  Sturm, 


32)  J.  Rogg.  Handbuch  der  mathematischen  Literatur.  Tübingen  1830,  S.  320. 
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unter   dem   Titel:   „Kurtzer  Begriff  der   gesambten   Mathesis  |  Bestehend  in 
Y  Theilen."    Frankfurt  a.  0.   1707. 

Charakteristisch  für  die  Terminologie  dieser  älteren  mathematischen 
Schriften  in  deutscher  Sprache  ist,  dafs  die  Mehrzahl  derselben  nicht  für 
Gelehrte  bestimmt  war,  sondern  für  solche  Leser,  die  der  lateinischen  und 
griechischen  Sprache  unkundig  waren.  Aus  den  deutschen  Eechenbüchern 
sollten  die  Kinder  des  Yolks  lernen;  die  geometrischen  Schriften  deutscher 
Sprache  sollten  den  Handwerkern  und  Künstlern  die  für  ihren  Beruf  er- 
forderlichen Kenntnisse  mitteilen.  Das  war  für  die  meisten  der  im  Vor- 
hergehenden genannten  Verfasser  der  Grund,  Fremdwörter  zu  vermeiden 
und  dieselben  möglichst  durch  deutsche  Wörter  zu  ersetzen.  Von  einer 
sogenannten  Sprachreinigung  im  modernen  Sinne  war  also  durchaus  nicht 
die  Rede.  In  den  meisten  der  obigen  Schriften  dienen  die  Verdeutschungen 
lediglich  dazu,  das  Fremdwort  zu  erklären.  Daher  finden  sie  sich  auch 
häufig  nur  in  den  den  Lehren  voraufgehenden  Definitionen;  im  nachfolgenden 
Texte  werden  dann  wieder  die  Fremdwörter  wie  deutsche  Wörter  gebraucht. 
Häufig  werden  auch  im  Texte  beide  Ausdrücke  zugleich  angewendet  das 
Fremdwoi't  voran  und  das  deutsche  in  Klammern,  oder  umgekehrt. 


II.  Teil. 
Über  ältere  Versuche,  mathematische  Kunstausdrücke  zu  verdeutschen. 

Die  für  uns  in  Frage  kommende  Litteraturepoche  umfafst,  wie  aus 
dem  vorigen  Abschnitt  zu  ersehen  ist,  ungefähr  drei  Jahrhunderte,  von  ca 
1400 — 1700.  Um  den  uns  zugewiesenen  Eaum  nicht  zu  überschreiten, 
müssen  wir  uns  mit  einer  möglichst  knappen  Übersicht  über  die  Ver- 
deutschungen mathematischer  Kunstausdrücke  begnügen,  welche 
wir  in  den  oben  angeführten  Schriften  gefunden  haben.  Wir  befolgen  dabei 
die  systematische  Anordnung. 

A.  Allgemeines:  Mathematische  Disziplinen.     Methode. 

Über  die  Wandelung  der  Namen  unserer  Wissenschaft  und  ihrer  Dis- 
ziplinen haben  wir  bereits  in  einem  früheren  Aufsatze  ausführlicher  be- 
richtet33). Die  einzelnen  Disziplinen  der  „gesamten  Mathesis",  wie  es  in 
dem  Compendium  des  Leonhard  Christoph  Sturm  heifst,  werden  „Künste" 
genannt,  wohl  weil  einige  derselben  im  Mittelalter  zu  den  artes  liberales 
zählten.     Die   ars   calculatoria  ist  die  Kunst   der   Zahl  (Geom.  Culm.);   die 


33)  Felix    Müller.    Historisch  -  etymologische    Studien   über    mathematische 
Terminologie.     Gymn.  Pr.     Berlin  1887,  S.  5  ff . 


318  Felix  Müller: 

Kunst  arithmetica  ist  die  Rechenkunst,  die  Kunst  Geometria,  die  ertmose 
oder  Erdmessung  (Geom.  Culm.,  Schwenter  u.  a.)  wird  Mefskunst  genannt, 
der  geometra  Mefskünstler  (J.  Sturm)  oder  Landmesser  (Schwenter);  all- 
gemeiner definiert  Simon  Jacob:  Geometria  ist  die  Kunst  alle  Gröfsen  zu 
messen.  Die  Algebra  oder  Cofs,  „die  bei  den  Alten  Kunst  von  Dingen 
heifst"  (Stifel)34),  könnte  man  Stellkunst  nennen,  sagt  Leonhard  Christoph 
Sturm;  Astronomie  ist  Sternkunst,  statiea  Wagkunst,  mecbanica  Hebe-  oder 
Bewegkunst,  optica  Sehekunst,  catoptrica  Spiegelkunst,  Chronologia  Zeit- 
kunst. Aucb  die  Edelkunst  musica  gehört  zu  den  mathematischen  Künsten. 
Wie  die  gesamte  Mathesis  in  die  erwägende  (theoretische)  und  ausübende 
(praktische)  geteilt  wird,  so  auch  die  Geometrie.  Die  Geometria  Culmensis 
lehrt  die  wirkende  ertmose.  Schliefslich  ist  zu  erwähnen,  dafs  Logistica 
speciosa  mit  Buchstabenrechnung  (J.  Chr.  Sturm),  Planimetrie  mit  Ermessung 
der  Ebene,  Stereometria  Messung  körperlicher  Dinge  (Schwenter),  Cosmica 
Wissenschaft  des  Himmels  und  der  Gestirne  (L.  Sturm)  übersetzt  wird. 

Die  Methode  oder  Lehrart  (J.  und  L.  Sturm)  unterscheidet  sich  in 
analytische,  d.  h.  grundforschende  und  synthetische  oder  grundsetzende 
(J.  Sturm).  Analysis  heifst  Grundforschung  (J.  Sturm)  oder  Lösekunst 
(Reyher).  Für  Axiom,  notio  communis,  wird  gebraucht:  allgemeine  Wissen- 
schaft, allgemeine  Lehre,  gemeine  Erkenntnis  oder  Verstand,  Grundspruch, 
Grundsatz  oder  unerweislicher  Ausspruch.  Definition  ist  Beschreibung,  Er- 
klärung, Worterklärung,  Auslegung;  definitio  nominalis  Benennung.  Postu- 
latum  wird  übersetzt  Aufgabe  oder  Vorgabe,  Begehrung  oder  Anforderung, 
Forderung  oder  Heischung,  Beding;  Propositio  heifst  meist  Fürgabe  oder 
Vorgabe,  Lehrsatz  (Schwenter  und  J.  Sturm),  Vortrag  oder  Hauptsatz 
(Reyher),  und  Stifel  sagt  Propositz.  Bei  Michael  Stifel  findet  man 
mehrfach  den  Versuch,  den  Fremdworten  durch  Vermeidung  der  lateinischen 
Endungen  -ion,  -itas  u.  a.  einen  deutschen  Klang  zu  geben;  er  bemächtigt 
sich  des  fremden  Wortstammes  und  versieht  ihn  mit  deutschem  Auslaut35). 
Aus  Demonstratio  macht  Stifel  Demonstratz;  andere  übersetzen  Be Weisung 
oder  Beweis.  Demonstratio  directa  ist  bei  L.  Sturm  klarer,  und  indirecta 
überzeugender  Beweis.  Porisma  ist  Anhang  oder  Zugabe;  corollarium  oder 
consectarium  ist  Folge  oder  Nachsatz;  problema  Aufgabe,  aber  auch  Hand- 
griff (Pireenstein)  oder  Werkstück  (Reyher);   theorema  Betrachtung   oder 


34)  cosa,  Ding,  hiefs  die  Unbekannte  bei  den  italienischen  Mathematikern 
des  XIV.  Jahrhunderts;  s.  M.  Cantor,  Vorl.  II,  145  ff. 

35)  Ernst  Eckstein  (1.  c.  S.  125)  hebt  hervor,  dafs  gerade  auf  diese  Weise 
die  deutsche  Sprache  durch  viele  Lehnwörter  hätte  bereichert  werden  können. 
Die  lateinisch  oder  romanisch  klingenden  Endungen,  die  wir  leider  beibehalten 
haben,  sind  es,  die  das  feinere  Sprachgefühl  verletzen. 
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Beweisstück  (Reyher),  lemma  ist  Lehnsatz  oder  Hülfsatz,  auch  Erleichterung 
(Pirkenstein)  und  Vorsatz  (Reyher);  Seholion  Anmerkung  oder  Erinnerung; 
principium  Vorbetrachtung;  operatio  Handgriff,  Ausführung,  Wirkung;  hypo- 
thesis,  assumptum,  Angenommenes. 

B.  Elementares  Rechnen. 

Im  elementaren  Eechnen  bediente  man  sich,  wie  wir  schon  oben  ge- 
sehen, anfänglich  der  römischen  Zahlzeichen,  welche  gemeine  deutsche  Zahlen 
genannt  wurden,  und  später  der  „Barbarischen  Ziffern"  (Harsdörffer). 
Für  letztere  hatte  man  den  Namen  Figuren  (Köbel,  Apian,  Stifel),  doch 
trat  das  Wort  Ziffer  oder  Zifferzahl  schon  mehrfach  gegen  Ende  des 
XV.  Jahrhunderts  auf  und  wird  in  der  Mitte  des  XVI.  Jahrhunderts  all- 
gemein. Von  den  neun  bedeutlichen  Figuren,  figurae  significativae ,  unter- 
schied sich  die  Nulla,  die  unbedeutliche  Figur.  Das  Wort  nulla  kommt  in 
Italien  zuerst  bei  Lucas  de  Borgo  (1494),  in  Deutschland  bei  Köbel  und 
Böschenstein  (1514)  vor.  Figur  wird  von  Böschenstein  für  Species, 
Rechnungsart,  gebraucht.  Die  9  elementaren  Rechnungsarten  mit  ihren 
deutschen  Erklärungen  waren  folgende:  1.  Numerati o  —  Zählung,  2.  Additio 
- —  Zusammenthuung,  auch  Zusammenray tung,  3.  Subtractio  —  Abziehung, 
4.  Duplatio  —  Zwiefachung,  5.  Multiplicatio  —  Mannigfaltigung,  Vielmachung, 
Mehrung,  6.  Mediatio  —  Halbmachung,  Zweiteilung,  7.  Divisio  —  Teilung, 
8.  Progressio  ■ —  Fürzählung,  Aufsteigung,  Fortgehung,  9.  Extractio  radicum, 
Ausziehung  der  Wurzeln.  Widman  bezeichnet  mit  Mehrung  die  2.,  4.,  5.,  mit 
Minderung  die  3.,  6.,  7.,  mit  Mittelmafs  die  1.,  8.,  9.  Rechnungsart.  Dem- 
entsprechend gebraucht  man  für  numerieren  —  zählen;  die  Ordnung  der 
Zahl  (Stifel)  hiefs  bei  den  meisten  Stelle  oder  Stett,  die  in  der  Sand- 
rechnung des  Archimedes  auftretende  Oktade  heifst  bei  J.  Sturm  Zahl- 
achter; addieren  —  hinzusetzen,  zusammenlegen,  zusammensetzen,  zusammen- 
geben; subtrahieren  —  abziehen,  abnehmen;  duplieren  —  zwiefältigen, 
zwiefachen;  multiplizieren  —  mehren,  mannigfaltigen,  vielfältigen,  vielmachen; 
medieren  —  halbieren,  hälften,  halbteilen;  dividieren  —  teilen;  progredieren 
—  fürzählen;  radicem  extrahieren — Wurzel  ausziehen.  Für  Summa,  Ag- 
gregat, Collect  gebraucht  Harsdörffer  Zahlsammlung.  Huszeichen  und 
Minuszeichen  übersetzt  Reyher  Zusammensetzungs-  und  Abzugszeichen.  Bei 
der  Subtraktion  auf  den  Linien  werden  die  Rechenpfennige  aufgehoben 
(elevare),  daher  „es  hebt  sich  auf".  Rest,  Facit,  Relikt,  Differentia  werden 
nur  selten  durch  Unterschied  ersetzt  (J.  Sturm).  Die  mensa  oder  mensula 
Pythagorae,  der  pythagoreische  Tisch  oder  Tafel  der  Mannigfaltigung 
(Köbel),  ist  das  Einmaleins.  Produkt  wird  durch  Harsdörffer  verdeutscht 
Auskunft,  durch  J.  Sturm  das  Kommende,  das  Entspringende.     Dividendus 
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ist  bei  Scheybl  geteilte  Zahl,  divisor  teilende  Zahl  oder  Teiler.  Für  pars 
aliquota  sagt  Pikkenstein  gerad  aufmessender  Teil,  L.  Sturm  Teil;  für  pars 
aliquanta  Ersterer  nicht  gerad  aufmessender  Teil,  L.  Sturm  Stück  einer 
Zahl.  Quotus  ist  bei  J.  Sturm  Teilungszähler.  Die  fractiones  oder  minu- 
tiae  vulgares  seu  mereatoriae,  die  gemeinen  Brüche,  werden  unterschieden 
von  den  fractiones  astronomicae  seu  minutiae  physieae,  den  Sexagesimal- 
brüchen.  Dem  Eesolvieren,  Auflösen  (Simon  Jacob)  oder  der  Eesolutz 
(Stifel)  steht  gegenüber  das  Eeduzieren,  Aufgelöstes  zu  Ganzen  machen 
(S.  Jacob).  Für  Proba  hat  die  Geometria  Culmensis  Bewerung,  ebenso 
Köbel,  letzterer  auch  Probierung,  und  Stifel  Probatz.  Die  Progressio 
ist  entweder  continua,  eine  natürliche  oder  in  natürlicher  Ordnung,  oder 
discontinua,  unterschnitten  oder  in  gleichen  Mitteln.  Differenz  oder  Exzefs 
heifst  hier  Übertretung  oder  Unterschied.  Für  Exponent  der  Progression, 
oder  signatura  (Apian)  hat  Harsdörffer  Benennung  der  Progrefs.  Eadix 
quadrata  ist  gevierte  Wurzelzahl  oder  viereckete  Wurzel  oder  bei  Schwenter 
Quadratwurzel.  Numeri  abstracti  übersetzt  Holtzmann  ledige  Zahlen  und 
numeri  concreti  benannte  Zahlen. 

Das  Wort  Algorithmus36)  bedeutet  meist  Eechnen  überhaupt.  „Eine 
Lehre  der  Species"  erklärt  Simon  Jacob,  ähnlich  Eudolff.  Am  häufigsten 
wird  es  für  Ziffernrechnen,  selten  für  Abacusrechnen  gebraucht.  Algorith- 
mus linealis  ist  Eechnung  auf  den  Linien.  Die  Spacia  zwischen  den  Linien 
heifsen  bei  Köbel  Feidunge.  Der  Name  der  Cambien  oder  Bankire  kommt 
von  campus,  Feld;  daher  auch  das  italienische  cambiare,  wechseln. 

Besondere  Namen  finden  wir  für  eine  grofse  Anzahl  von  Eechnungs- 
regeln.  Die  wichtigste  derselben  ist  die  Eegel  de  tri,  regula  de  tribus 
numeris,  Eegel  von  drei  bekannten  Zahlen  (Simon  Jacob),  nämlich  numerus 
emptionis,  Zahl  des  Kaufs  oder  der  Ware,  numerus  pretii,  Zahl  des  Geldes, 
numerus  quaestionis,  Zahl  der  Frage  (Böschenstein).  Weil  sie  kostbar  und 
nützlich,  wird  sie  auch  regula  aurea,  güldene  Eegel  genannt,  oder  regula 
magistralis,  ein  meisterlich  Ordnung  (Böschenstein).  Man  unterscheidet 
regula  de  tri  conversa  sive  eversa,  verkehrte  oder  umgekehrte,  und  compo- 
sita,  zwiefache  (Apian).  Andere  Eegeln  sind:  regula  consortii  sive  societatis, 
Gesellschaft  (der  Kaufleute),  Eegel  vom  Wucher  (d.  i.  Zinseszinsrechnung), 
Eegel  vom  Wechsel  (d.  i.  Umrechnung  von  Geldsorten),  regula  cecis,  coeci, 
coecis,  zekis,  oder  virginum  oder  potatorum  (Lösung  unbestimmter  Gleichungen 
1.  Grades),  von  Zeche  (die  mehrere  in  verschiedenem  Verhältnis  zu  bezahlen 
haben).     Practica,  Praktik  heifst  behende  Eechnung  (Scheybl)  oder  subtile 


36)  Über    den  Ursprung    des  Wortes  Algorithmus   s.  Felix  Müller,   Etym.- 
hist.  Studien,  S.  16. 
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Behendigkeit  (Simon  Jacob).  Die  Welsche  Praktik  ist  eine  von  den  Walen 
überkommene  Rechnung  mit  Vorteil  und  Behendigkeit  (Riese).  Der  Vorteil 
besteht  in  der  Distraktion,  Zerstreuung  oder  Zerfällung  (Stifel),  d.  h.  nach 
Cantor37)  Zerlegung  eines  gebrochenen  Multiplikators  in  eine  Summe  von 
sogen.  Stammbrüchen,  d.  h.  Brüchen  mit  dem  Zähler  1.  Endlich  sei  noch 
erwähnt  die  Tolletrechnung;  sie  „lernet  durch  die  Rechenpfennig  ein  Metall 
aus  dem  andern  ziehen"  (Apian),  d.  h.  den  Feingehalt  der  Legierungen  be- 
stimmen. Das  Wort  Tollet  kommt  wahrscheinlich  aus  dem  italienischen 
tavoJetta,  Täfelchen38). 

C.  Arithmetik  und  Algebra. 

Bis  in  den  Anfang  des  XVII.  Jahrhunderts  behielt  man  die  römische 
Einteilung  der  Zahlen  in  die  folgenden  3  Arten  (oder  Manieren)  bei: 
1.  numeri  digiti,  Fingerzahlen  (Einer),  2.  numeri  articuli,  Gliedzahlen 
(Zehner),  3.  numeri  compositi  sive  mixti?  (aus  Einern  und  Zehnern)  zu- 
sammengesetzte Zahlen.  Harsdörffer  unterscheidet  numerus  monadicus, 
einzehlige  Zahl,  und  numerus  decadicus,  Zehner.  Nach  der  Zusammensetzung 
aus  Faktoren  gab  es  mannigfaltige  Gruppierungen.  Eine  Primzahl  nannte 
Scheybl  erste  Zahl,  Schwenter  ungeteilte,  nit  prim  ist  komponiert  oder 
gemacht.  Numerus  par,  impar  wird  wörtlich  mit  gleiche,  ungleiche  Zahl 
übersetzt  in  einem  Münchener  Codex  v.J.  1461 39),  bei  Apian  und  L.  Sturm; 
Scheybl,  Stifel  u.  a.  sagen  gerade  und  ungerade;  pariter  par  (2n)  ist 
gleich-gleich  oder  zugleich  gerad  (Scheybl),  pariter  impar  [2(2w  -f-  1)] 
gleich-ungleich  oder  zugleich  ungerad,  pariter  par  et  pariter  impar  [2n(2n  -f- 1)], 
ungleich  gleich  oder  zugleich  gerad  und  zugleich  ungerad,  impariter  impar 
[(2m  -f-  1)  (2n  -f-  l)]  ungleich  ungerad.  Die  aus  2  Faktoren  (Seiten)  zu- 
sammengesetzte Zahl,  numerus  planus  seu  superficialis,  heifst  flache  oder 
ebene  Zahl  (Scheybl)  oder  Flächenzahl  (L.  Sturm);  die  aus  3  Seiten  be- 
stehende, numerus  solidus  seu  corporalis,  heifst  feste  oder  dicke  Zahl 
(Scheybl)  oder  körperliche  Zahl  (Simon  Jacob)  oder  Körperzahl  (L.  Sturm). 
Im  Vergleich  der  Zahl  mit  der  Summe  ihrer  Faktoren  unterschied  man 
nach  Theon  von  Smyrna  numerus  perfectus,  ganz  gerechte  (Münch.  Codex), 
vollkommene  Zahl  (Scheybl,  Schwenter,  Stifel  u.  a.),  numerus  deficiens, 
gebrechende  (Münch.  Codex)  oder  mangelhafte  Zahl,  numerus  abundans, 
überflüssige   oder   überschiefsende    Zahl.      Multiplex    ist    eine    mannigfaltige 


37)  M.   Cantor,    Rezension   in    Z.  f.  Math.  XX,  1875,    Hist.-lit.  Abt.   S.  68; 
s.  auch  Treutlein,  Das  Rechnen  im  16.  Jahrh.  1.  c.  S.  92  ff. 

38)  S.  Günther,  Gesch.  d.  raath.  Unt.  S.  322;  M.  Cantor,  Vorl.  II,  203. 

39)  M.  Curtze,  Mathematisch-historische  Miscellen.  Nr.  5.  Bibl.  math.  (2)  IX 
1895,  S.  39. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.  IX.  21 
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Zahl  (Scheybl)  oder  eine  vielfache  Gröfse  (Pirkenstein,  Reyiier  u.  a.); 
submultiplex  ein  Untervielfach  (Pirkenstein).  Für  potentia  „könnte  man 
sagen  Vermögen,  ein  recht  wunderliches  Wort",  meint  J.  Sturm.  Quadrat 
wird  übersetzt  gevierte  Zahl  oder  viereckete  Zahl  oder  Vierkantzahl,  auch 
sagt  man  dafür  die  Quadratz  (Simon  Jacob).  Quadrieren  ist  Mehrung  mit 
sich  selbst  (Geom.  Culm.)  oder  Führen  durch  sich  selbst  (J.  Sturm),  qua- 
driert, in  sich  selbst  gemacht  (J.  Sturm).  Die  rationale  Zahl  ist  eine  aus- 
sprechliche  Zahl  (Holtzmann)  oder  wohlgeschickte  (Chr.  Rudolff);  eine 
irrationale  dagegen  eine  unaussprechliche  oder  ganz  ungeschickte;  für  surdus 
sagt  Holtzmann  unnatürliche,  Stifel  surdische,  L.  Sturm  surde  Zahl.  Com- 
municantes,  mittelmäfsige  Zahlen  (Stifel,  Rudolff)  werden  erst  durch 
Heben  rational  zu  einander.  Positiv  und  negativ  übersetzt  Stifel  zugesetzt 
und  abgezogen. 

Werden  zwei  Zahlen  mit  einander  verglichen,  so  bildet  man  die  (!) 
Verhältnis,  auch  Schick  (Kepler);  ratio,  Zusammenhaltung  zweier  Dinge, 
die  eines  Geschlechts  (Simon  Jacob);  setzt  man  zwei  Verhältnisse  einander 
gleich,  so  entsteht  die  Proportio,  Proportz,  Vergleichung,  gleiche  Verhältnis 
oder  das  Ebenmafs,  oder  Gleichförmigkeit  der  Verhältnisse;  proportzlich 
geteilt  (Holtzmann)  heifst  in  gleichem  Verhältnis  geteilt.  Proportionalitas, 
avaloyicc,  ist  Vergleichung  der  Proportzen  (Simon  Jacob).  Das  Vorderglied, 
antecedens,  heifst  vorgehend;  das  Hinterglied,  consequens,  nachfolgend  oder 
nachgehend.  Proportionalzahlen  (a  \b  =  c  :  et)  sind  vergleichliche  oder 
gleichverhaltende  oder  ebenmäfsige  Zahlen.  Für  die  Verhältnisse  hatte  man 
zahlreiche  Namen ;  ratio  dupla,  doppelte  Verhältnis  (2  a  :  a),  tripla,  dreifache 
(3a  :  a),  quadrupla,  vierfache  (4a:a),  multiplex,  vielfältige  oder  reine 
(na :  a),  subdupla,  unterdoppelte  (m :  a,  wo  m  <  2  a),  sub tripla  (m :  a,  wo  m  ■<  3  a), 
superparticularis,  überteilige  (1  -f-  n  :  n\  sesquialtera,  anderthalbige  (3  a :  2  a), 
sesquitertia,  einein  drittelfache  oder  überdreiteilige  (4  a  :  3  a),  sub  superparti- 
cularis, unten  überteilig  (n  :  n  -f-  1),  superpartiens,  überteilend  (n  ~j-  h  :  n, 
wo  h  <  n\  subsuperpartiens,  unten  überteilend  (n  :  n  -j"  A'),  multiplex  super- 
particularis, vielfach  überteilig  (mn  -f-  1  :  n\  multiplex  superpartiens,  viel- 
fach überteilend  (nm  -j-  km),  ratio  duplicata  [a  :  c  =  (a  :  b)2]  ist  ein 
zweimaliges,  gedoppeltes  oder  zweifach  gröfseres  Verhältnis,  und  triplicata 
\a  :  ä  =  (a  :  fr)8]  dreimaliges,  dreifach  gröfseres.  Auch  die  genera,  Ge- 
schlechter, der  Proportzen  sind  hier  zu  nennen,  die  aus  a  :  b  =  c  :  d  folgen: 
inversa,  umgewendet  oder  umgekehrt  (b  :  a  =====  d  :  c),  composita,  zusammen- 
gesetzt, zusammengebracht,  zusammengethan,  gesammelt,  versammelt  (a-\~b:b 
=  c  -f-  d :  d),  und  zwar  verbunden  vorwärts  (L.  Sturm)  (a-\-b:a  —  c-{-d:c) 
oder  verbunden  rückwärts  (a  -j-  b  :  b  =====  c  -f"  d  :  d),  disjuneta,  zerteilt,  von 
einander  geschieden    (et  ~  b  :  a  =====  c  —  d  :  c;    a  —  b  :  b  =  c  — -  d  :  ö7),  con- 
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versa,  verwendet,  herausgewendet  (a  :  a  —  b  =  c  :  c  —  d);  endlich  permu- 
tata,  verwechselt,  wechselweis  (a  :  c  =  b  :  d),  welche  nicht  aus  der  ersten 
folgt.  In  der  stetigen  Proportion  oder  ordentlichen  Ebenmäfsigkeit  (Reyher) 
heifst  die  mittlere  Proportionale  entweder  Mittelzahl  (Apian)  oder  mittlere 
ebenmäfsige  Gröfse  (Reyher)  oder  mittlere  gleichverhaltende  (J.  Sturm). 
Schliefslich  bemerken  wir  noch,  dafs  commensurable  Gröfsen  gleichmäfsige 
heifsen,  incommensurable  ungleichmäfsige  (Pirkenstein,  J.  Sturm)  oder  un- 
zusammenmefsliche  (J.  Sturm). 

Von  den  figurierten  Zahlen  sind  hier  zu  erwähnen:  numerus  angularis, 
Winkelzahl  (drei-  oder  viereckige),  circularis,  Zirkelzahl,  pyramidalis,  drei- 
oder  vierständige,  musicus,  Kling-  oder  Singzahl  (Harsdörffer). 

Neben  Equation  oder  Equatz  (Stifel)  wird  Yergleichung  gebraucht; 
combinatio  ist  Paarung  (Schwenter),  combinieren  paaren. 

D.  Ebene  Geometrie. 

Bei  der  grofsen  Mannigfaltigkeit  der  Ausdrücke,  welche  die  geome- 
trischen Begriffe  erfahren  haben,  wird  es  hier  häufiger  als  in  den  vorher- 
gehenden Abschnitten  notwendig  sein,  den  einzelnen  Verdeutschungen  die 
Namen,  der  Übersetzer  hinzuzufügen.  Zugleich  mufs  wiederholt  darauf  auf- 
merksam gemacht  werden,  dafs  mehrere  der  genannten  Schriftsteller  sich 
der  deutschen  Ausdrücke  nur  bedienen,  um  den  fremdsprachlichen  Kunst- 
ausdruck zu   erklären. 

1.  Allgemeines.  Die  Planimetria  ist  eine  Ermessung  der  Ebene 
(Schwenter),  für  grofse  Entfernungen  gebraucht  man  Geodäsia.  Die  Di- 
mensionen (Ausstreckungen  nach  Holtzmann)  sind  Länge,  Breite  und  Höhe 
oder  Tiefe.  Für  spatium  sagt  Schwenter  Weite,  ebenso  für  das  sonst  all- 
gemein gebrauchte  Distantz.  Mensuratio  übersetzt  Kepler  Eych.  Von  In- 
strumenten zum  Zeichnen  und  Messen  wird  am  häufigsten  erwähnt  das 
Lineal  oder  Riehtscheidt  (Geom.  deutsch,  Dürer,  Schmid,  Schwenter)  oder 
Höltzlein  (Reyher),  der  Cirkel  oder  Passer  (Reyher),  dessen  Spitze  Fufs 
oder  Ort  (Geom.  deutsch)  oder  Stift  (Keyher)  heifst,  der  Gnomon  oder 
Winkelmafs  (Geom.  Culm.,  Reyher),  Winkelhaken  (Holtzmann,  Schwenter), 
Winkelkreuz,  crucze  (Geom.  Culm.),  ferner  das  mefsegeczew  (Geom.  Culm.), 
d.  h.  die  Mefsstange,  die  scala  altimetra  oder  Mefsleiter  (Stöffler),  die 
Bussole  oder  das  Magnetkästchen  (L.  Sturm)  ,  das  perpendiculum  oder  die 
Bleiwage  (Schwenter).  Alhidada  ist  der  Eegel  Zeiger  (Stöffler).  In 
der  Geometria  Culmensis  wird  triarbor  übersetzt  drebom,  d.  i.  Dreibaum 
oder  Tragebaum ;  vielleicht  ein  aus  den  drei  Schenkeln  zweier  gleichen  Neben- 
winkel bestehendes  Instrument,  das  dazu  diente,  einen  rechten  Winkel  an- 
zutragen ;    rechter   oder   gerechter  drebom  wird  auch   für  gerade  senkrechte 

21* 
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Linie  (cathetus)  gebraucht.  Geometrisch  zeichnen  heifst  reifsen,  aufreifsen 
(Düker,  Kepler,  Schwenter).  Die  Lösung  der  Aufgaben  kann  nach  Dürer 
sein  entweder  mechanice  (d.  h.  annähernd  richtig)  oder  demonstrative,  d.  h. 
kunstrichtig  (J.  Sturm). 

2.  ElemeiltargeMde.  Der  Punkt  ist  ein  Stüpffen  (Schmid),  Stüpff- 
lein  (Simon  Jacob)  ,  Düttel  oder  Düpffelein  oder  Tipflin  (Holtzmann, 
Schwenter,  Keyher)  oder  ein  Tupf  (J.  Sturm).  Linie  ist  ein  langer  Rifs 
(Geom.  deutsch,  Schmid,  Simon  Jacob)  oder  ein  Strich  (Schmid,  Kepler, 
Pirkenstein,  Reyher)  ;  recta  linea  ist  gerade  oder  scheidtrecht  lini  (Schmid), 
gestrackte  oder  rechte  Linj  (Holtzmann),  Gerade  oder  Strecke  (Kepler), 
gerader  Strich  oder  Zug  (Reyher);  curva  linea  ist  ein  gebogen  Rifs  (Geom. 
deutsch),  eine  krumme  oder  gebogene  Linie  (Schmid,  Holtzmann),  ein 
krummer  Zug  (Reyher);  concav  ist  eingebogen  oder  hohl,  convex  ausgebogen 
(Dürer,  Schmid,  Simon  Jacob).  Der  Richtung  nach  ist  die  gerade  Linie 
erstens  horizontal,  d.  i.  überzwerg  (Geom.  deutsch,  Dürer,  Köbel),  oder 
wagrecht  (J.  Sturm,  Schwenter),  zweitens  perpendicular  oder  aufrecht 
(Köbel,  Dürer),  wagrecht  (Dürer,  Schmid,  Schwenter,  Simon  Jacob, 
Simon  Marius),  bleirecht  (Pirkenstein,  Reyher),  schnurgerecht  (Holtz- 
mann); Schmid  sagt:  „aufrecht,  wagrecht,  winkelrecht,  bleirecht  ist  alles  ein 
Ding".  Das  Lot  ist  bei  Reyher  ein  bleirechter  Senkstrich  oder  nur  Senk- 
strich. Drittens  kann  die  Gerade  weder  horizontal  noch  perpendicular  sein; 
dann  heifst  sie  schlemm  lini  (Dürer),  oder  schlimmst  treffend  (Kepler), 
d.  i.  unter  schiefem  Winkel,  oder  überzwerg  (Simon  Marius)  oder  über  ort 
(Ort  ist  Ecke)  und  ortlini  (Dürer).  Parallele  Linien,  equidistantes,  heifsen 
parr  oder  barlini  (Dürer),  gleichständige  (Apian),  Nebenlinien  oder  eben- 
ferre  [d.  i.  gleichferne]  (Schmid),  gleichweitige  (Simon  Jacob,  Schwenter), 
gleichlaufende  (Kepler,  Schwenter,  Harsdörffer,  Pirkenstein,  J.  Sturm), 
Nebenstriche  (Reyher). 

Angulus  ist  überall  Winkel;  aber  „wenn  man  ihn  von  aufsen  sieht, 
heifst  es  Eck"  (Dürer).  Man  unterscheidet  flache  oder  ebene  Winkel  und 
körperliche  (Schmid,  Holtzmann,  Schwenter,  Pirkenstein,  Reyher).  Je 
nachdem  der  Winkel  von  zwei  Geraden  oder  von  zwei  krummen  Linien 
oder  von  einer  Geraden  und  einer  krummen  Linie  eingeschlossen  wurde, 
nannte  man  ihn  damals  rechtlinischer  (Simon  Marius,  Schwenter),  gerad- 
linichter  (Pirkenstein),  geradstrichiger  (Reyher)  Winkel,  oder  krumm- 
linischer,  krummlinichter  (Schwenter,  Pirkenstein),  oder  drittens  ver- 
mengter, vermischter  Winkel  (Schwenter).  Der  Gröfse  nach  ist  der  Winkel 
l)  acutus  —  scharf,  spitz,  spitzig  (Schmid,  Simon  Marius,  Kepler,  Pirken- 
stein, L.  Sturm)  oder  eng  (Dürer,  Schmid,  Simon  Marius),  2)  rectus  - — 
recht  (Dürer,  Schwenter,  L.  Sturm),  gerecht  (Dürer,  Holtzmann),  recht- 


Zur  Terminologie  der  ältesten  mathematischen  Schriften  in  deutscher  Sprache.    325 

mefsig  (Chr.  Rudolff),  ein  rechter  Winkelhack  (Schmid),  und  3)  obtusus  ■ — - 
weit  (Dürer,  Schmid,  Simon  Jacob,  Simon  Marius,  Holtzmmnn,  Schwenter) 
oder  stumpf  (Dürer,  Schwenter,  L.  Sturm,  J.  Sturm);  Vertex  heifst 
Scheitelpunkt  (J.  Sturm),  Gipfel,  Wipfel,  Wirbel  (Kepler);  anguli  verti- 
cales  sind  Scheitel-  oder  Kreuzwinkel  (J.  Sturm);  anguli  alterni  ■ —  Wechsel- 
winkel  (J.   Sturm). 

3.  Geradlinige  Figuren.  Superficies,  welche  lang  und  breit  ist,  heifst 
Fläche  (Schmid,  Reyher,  J.  und  L.  Sturm);  superficies  plana  ist  velt  oder 
siecht  gevilde  (Geom.  Culm.),  Veldung  (Geom.  deutsch,  Simon  Jacob, 
Kepler),  ebenes  Feld  (Dürer,  Kepler),  ebene  Fläche,  gerade  oder  scheidt- 
rechte  Fläche  oder  Ebene  (Schmid),  Ebene  (Dürer,  J.  und  L.  Sturm). 
Geradlinige  Figuren  heifsen  rechtwendig  velt  oder  gevilde  (Geom.  Culm.), 
Felder  (Dürer),  rechtlinische  Figuren  (Holtzmann,  Schwenter),  geradseitige 
Gestalten  (Reyher),  Flächen  oder  Figuren  (L.  Sturm),  latus,  Seite,  heifst 
in  der  Geom.  Culm.  want.  Für  Triangulus  sagen  alle  bis  auf  J.  Sturm 
Triangel,  nur  selten  Dreieck;  doch  Reyher  gebraucht  nur  Dreieck,  die 
Geom.  Culm.  geer,  diy  wynkelecht  velt  oder  gevilde,  und  Schmid  drei- 
eckicht  feld,  Triangel,  dreieckige  Flech,  Dreiort.  Auch  hier  wird,  wie  beim 
Winkel ,  unterschieden :  rechtlinischer ,  krummlinischer ,  vermischtlinischer 
Triangel  (Schwenter).  Triangulus  orthogonius  sive  rectangulus  wird  über- 
setzt rechtwinkelecht  geer  (Geom.  Culm.),  winkelrechter  Triangel  (Simon 
Marius,  Schwenter,  Pirkenstein) ,  rechteckiger  oder  winkelmessiger  Tri- 
angel (Holtzmann),  rechtwinkliger  Triangel  (Schmid,  Pirkenstein  u.  a.); 
acutangulus  ist  spitzig  (Schmid,  Schwenter),  scharfwinklig  (Schmid, 
Schwenter,  Holtzmann,  Pirkenstein),  scharfeckigt  (Holtzmann,  Simon 
Marius),  spitzwinklig  (Reyher,  J.  u.  L.  Sturm);  obtusangulus  sive  am- 
blygonius:  stumpf  (Schmid),  weit  (Schwenter),  weiteckigt  (Holtzmann, 
Simon  Marius),  stumpfwinklig  (Schwtenter,  Pirkenstein,  J.  u.  L.  Sturm  u.  a.); 
obliquangulus  unrechtwinklig  (Schwenter);  ferner  equilaterus:  glychwendig 
(Geom.  Culm.),  gleichseitig  (Pirkenstein,  Simon  Marius,  Schwenter  u.  a.); 
scalenus:  unglychwendig ,  ungleichseitig;  isosceles:  gleichfüfsig  (Simon  Ma- 
rius, Holtzmann,  J.  Sturm).  Die  drei  Seiten  des  rechtwinkligen  Dreiecks 
heifsen  basis  (sie  stand  bei  Vermessungen  horizontal),  cathetus  und  hypo- 
tftenusa  (sie!);  die  basis  heifst  auch  Grundlinie;  cathetus  „ist  eine  ge- 
senkte Lini,  die  auffrecht  oder  wagrecht40)  Seite "  (Schmid);  hypot^enusa 
(immer  mit  th  geschrieben !),  die  unterzogene  (Holtzmann)  ist  „die  in  einem 
rechtwinkligen  Triangel  über  Ort  [Eck]  geht"  (Schmid).  Von  einer  dem 
Winkel  gegenüberliegenden  Seite  heifst  es,    sie  ist  dem  Winkel  unterzogen 


40)  wagerecht  wird,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  für  vertikal  gebraucht, 
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(Holtzmann,  Simon  Marius  u.  a.)  oder  unterstreckt  (Simon  Jacob),  oder 
sie  unterspannt  (Pirkenstein)  oder  überspannt  (Eeyher)  den  Winkel;  von 
zwei  Seiten  wird  der  Winkel  begriffen  (Holtzmann)  oder  beschlossen  (SiMon 
Marius). 

Tetragonum  sive  quadrüaterum  wird  übersetzt  vierwynkelen  oder  vier- 
ecketen  gevilde,  quadrangil  (Geom.  Culm.),  vierecket  rechtwinklig  Figur 
oder  Fierung  (Dürer),  gefiert  Feld  oder  Vierort  (Schmid),  vierseitige  Figur 
(Simon  Jacob),  viereckigte  Figur  oder  vierseitige  Fläche  (Schwenter), 
Vierung  oder  Viereck  (Harsdörffer),  Viereck  (selten  Schwenter,  Eeyher, 
J.  Sturm),  Das  Wort  Quadrat  (Simon  Jacob  u.  a)  wechselt  ab  mit  vier- 
eckecht Vierkanten  veld  (Geom.  Culm.),  generte  Ebene  (Dürer),  Vierung 
oder  gerecht  Vierung  (Geom.  deutsch,  Holtzmann,  Kepler),  recht  Gevierts 
oder  Vierung  (Schmid),  gelierte  Fläche,  in  vier  rechten  Winkeln  und  glei- 
chen Seiten  beschlossen  (Eiese),  regulierte  Vierung  (Schwenter),  gleich- 
seitiges und  gleichwinkliges  Viereck  (Harsdörffer,  Eeyher),  gleichvier- 
seitige Figur  oder  gleiches  Viereck  (Pirkenstein).  Quadratische  Mafse 
sind  virkante  mose  (Geom.  Culm.),  superficies  pedalis  quadrata,  geviret  vus 
(Geom.  Culm.),  S  ch  acht  schuh ,  Kreuzschuh,  viereckichter  Schuh  (KÖbel, 
L.  Sturm).  Oblongum  ist  lang  syten  gevilde,  daz  vier  rechte  winkel  hat 
(Geom.  Culm.),  ablange  Vierung  (Schmid,  Kepler),  verlengte  Vierung  (Simon 
Jacob),  rechtwinklig  verlängte  oder  überlengte  Vierung  (Dürer),  winkel- 
rechtes Parallelogramm  (Simon  Marius,  Holtzmann),  "winkelrechte  ablange 
oder  verlengte  Vierung  (Simon  Marius,  Holtzmann,  Pirkenstein),  länglicht 
Viereck  (Eeyher),  längliches  Eechteck  (L.  Sturm).  Ehombus  wird  in  der 
Geom.  Culm.  elmuhahym41)  genannt,  ferner  übersetzt  gleichseitige  Eaute 
oder  geschrait  Vierort  (Schmid),  geschoben  Quadrat  (Simon  Jacob),  ge- 
schrägte Vierung  (Simon  Marius,  Holtzmann),  Eaute  oder  Eautenvierung 
(Schwenter),  Eaute  (Kepler,  Harsdörffer,  L.  Sturm,  Eeyher),  auch  ge- 
schoben Viereck  (Eeyher).  Ehomboides,  ein  schiefwinkliges  Parallelogramm, 
hiefs  glych  [similis]  elmuhahym  (Geom.  Culm.),  ablange  Eaute  oder  ge- 
schrait verlengte  Vierung  (Schmid),  ablange  Eautenfierung  (Dürer),  ge- 
schoben verlengte  Vierung  (Simon  Jacob),  geschrägte  überlengte  Vierung 
(Simon  Marius,  Holtzmann),  ablange  Eaute  oder  Eautenvierung  (Schwenter), 
länglichte  Vierung  oder  ablanges  oder  geschobenes  Viereck  (Harsdörffer), 
länglichte  Eaute  oder  nebenstrichiges  Viereck  (Eeyher).  Endlich  heifst 
Trapez    elmifarifa    (Geom.    Culm.),    spiefseckig  Viereck    (Kepler),    Tischlein 


41)  Die  Namen  elmuahin  und  elmuharifa  sind  von  den  Euklidübersetzern 
aus  dem  Arabischen  her  übergenommen  (Atelhart,  Campanus  u.  a.).  S.  M.  Qantoii, 
Vorl.  II,  93,  140,  215,  267. 
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(Schwenter),  ungleiche  Vierung  (Pirkenstein,  Simon  Marius,  Schwenter), 
ungleichlaufendseitiges  Viereck  (J.  Sturm),  ungeschickt  Viereck  (Reyher) 
Complementa  [bei  uns  Ergänzungsparallelogramme,  die  von  der  Diagonale 
durchschnitten  werden]  heifsen  Ausfüllungen  (Simon  Marius,  Pirkenstein) 
oder  Erfüll-Parallelogramma  (Schwenter).  Die  beiden  Ausfüllungen  mit 
einem  der  übrigen  Quadrate  bilden  den  Gnomon,  Winkelhaken  oder  Winkel- 
mafs  (Pirkenstein,  Schwenter). 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  den  Wortlaut  des  pythago- 
reischen Lehrsatzes  bei  einigen  der  älteren  Schriftsteller  zu  vergleichen. 
In  der  Geometria  Culmensis  (1400)  heifst  es:  „Alzo  wirt  das  vierkante 
veld,  gemessen  vs  der  langen  want,  alzo  gros  alz  dy  beyde  vierkante,  dy 
do  werden  gemessen  von  den  zwen  wenden  des  geren,  dy  do  czusamene 
treten  in  dem  rechten  wynkel."  In  dem  Rechenbuche  Simon  Jacobs  von 
Coburg  (1552)  lautet  dieser  Satz:  „In  einem  jeden  triangulo  Orthogonio, 
thun  die  beyde  quadrat,  basis  und  catheti,  samentlich  so  viel  als  das 
quadrat  Hypothenuse."  Holtzmann  (1562)  übersetzt  Buch  I,  Fiirgab  47: 
„In  den  winkelrechten  triangeln  ist  das  quadrat  der  seitten,  so  vnder  den 
gerechten  winckel  gezogen  wird,  gleich  so  grofs  als  beyde  quadrat  sambtlich 
der  andern  zweier  seitten,  welche  den  gerechten  winckel  begreiffen.44  End- 
lich sagt  der  alle  Fremdwörter  mit  Consequenz  vermeidende  Samuel  Reyher 
(1697):  „In  jedwedem  recht wincklichten  Dreyeck,  ist  das  gleichseitige  und 
gleichwincklichte  Viereck,  welches  von  dem  Strich,  so  dem  rechten  Winckel 
entgegen  stehet,  gemacht  wird,  eben  so  grofs,  als  die  beeden  Vierecke  zu- 
sammen, welche  von  den  beeden  Seiten,  so  den  rechten  Winckel  begreiffen, 
gemacht  werden." 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Vielecken.  Poligonium  ist  ein  vil- 
wendig  gevilde  oder  vmmereyte  (Geom.  Culm.),  ein  vileckicht  feld  (Schmid), 
eine  vielseitige  Figur  (Simon  Jacob,  Simon  Marius),  oder  vieleckigte  Figur 
(Pirkenstein,  Schwenter),  eine  vieleckigte  Gestalt  (Reyher),  ein  Vieleck 
(Pirkenstein,  J.  Sturm).  Man  unterscheidet  vieleckigte  regulierte  Figuren 
und  unregulierte  (Simon  Jacob,  Schwenter);  erstere  heifsen  auch  geord- 
nete (Kepler),  gleichseitige  (Holtzmann),  gleichecket  (Dürer),  gleichseitig 
und  gleicheckigt  (Pirkenstein)  ;  letztere  ungeschickt  und  ungleich  (Holtz- 
mann). In  der  Geometria  deutsch  wird  ein  gerecht  Fünfort,  Siebenort, 
Achtort  u.  s.  w.  gezeichnet.  Ein  Vieleck  mit  einspringenden  Winkeln  heisst 
in  der  Geometria  Culmensis  campus  tortuosus  seu  extraeminens ,  ein  wan- 
schaffen  gevilde.  Peripheria  polygoni  ist  vmmereyte  (Geom.  Culm.),  Um- 
zäunung (Kepler),  Umlauf  (J.  Sturm).  Für  Diagonale  finden  wir  twerlini 
(Geom.  Culm.),  über  Ort  Lini  (Geom.  deutsch),  überzwerchenlini  (Köbel), 
Ecklini  überort  (Schmid),  Ortlini  (Dürer),  Zwerglini  (Dürer,  Pirkenstein), 
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Zwerlinie,  Querlinie,  Durchzug  (Kepler),  Zwergstrich  (Reyher).  Für  Basis 
wird  auch  gesagt  Boden  (Scheybl,  Holtzmann),  Grundlinie  (Simon  Jacob, 
Holtzmann,  J.  Sturm) ,  Bodenlinie  (Kepler),  Grundseite  (Simon  Marius), 
Grundstrich  (Eeyher).  Corauscus,  römisch  coraustus,  Scheitellinie  [d.  h. 
durch  den  Scheitel  parallel  zum  Horizont],  erklärt  Simon  Jacob  als  „mit 
der  Basis  parallel  oder  gleichwertig."  Schliefslich  sei  bemerkt,  dafs  der  In- 
halt einer  Figur,  area  oder  campus,  genannt  wird  gevilde  oder  behaldung 
(Geom.  Culm),  Feidung  (Simon  Jacob,  Holtzmann). 

4.  Kreis.  Beim  Kreise  ist  zu  unterscheiden  die  Kreislinie  und  die 
Kreisfläche.  Circulus,  die  Linie,  heilst  in  unserm  Zeitabschnitt  meistens 
Cirkel,  aber  auch  runder  Rifs  (Geom.  dtsch.),  Cirkellinie  (Schmid,  Dürer, 
Schwenter),  scheublich  oder  runde  Lini  (Schmid),  Kreis  oder  Kreislinie 
(Harsdörffer,  Reyher,  J.  und  L.  Stürm).  Area  circularis  heifst  cirkel- 
velt,  cirkelgevilde,  scheybelechter  ackir  (Geom.  Culm.),  Cirkelfeld  (Kepler), 
runde  Ebene  (Simon  Jacob),  Kreis  (Harsdörffer,  Reyher),  Kreisfläche 
(J.  Sturm).  Centrum  bleibt  bei  den  meisten;  doch  findet  sich  auch  Mittel- 
punkt (Schmid,  Dürer,  Pirkenstein,  Schwenter)  oder  Mitteldüpffel  (Reyher). 
Circumferentia ,  peripheria  ist  vmmesweyff  des  cirkels  oder  vmmecreyfs 
(Geom.  Culm.),  ganzer  runder  Rifs  (Geom.  dtsch.,  Schmid),  Umkreis  (Köbel, 
Simon  Marius,  Kepler,  Pirkenstein,  Schwenter,  J.  Sturm),  Umkreis  oder 
Kreiszug  (Reyher).  Semicirculus  ist  Halbkreis  (Reyher,  J.  Sturm).  Für 
Quadrant  sagt  Dürer  rechter  Quadrant,  Pirkenstein  Viertelbogen,  J.  Sturm 
Viertelskreis  oder  Kreisviertel.  Arcus  circuli  wird  übersetzt  Cirkeltrum 
[plur.  -ümmer]  (Schmid,  Schwenter),  runder  Rifs  (Geom.  dtsch.),  Bogen 
(Kepler,  Schwenter,  Reyher)  oder  Kreisbogen  (J.  Sturm).  Diameter  ist 
Mittelrifs  (Schmid)  oder  Durchzug  (Schmid,  Kepler),  Durchschneider  (Simon 
Marius,  Schwenter),  Durchschlag  (Reyher),  Durchmesser  (J.  Sturm). 
Radius  heifst  fast  überall  halber  Diameter  (z.  B.  Dürer,  Simon  Jacob, 
Pirkenstein),  aber  auch  Halbmesser  (J.  und  L.  Sturm).  Chorda  (Simon 
Jacob,  L.  Sturm)  oder  subtensa  wird  übersetzt  ein  unterzogener  Rifs  oder 
Senne  (Schmid),  Unterzug  oder  Senne  (Kepler),  Senne  (Schwenter). 
Sagitta  ist  die  Höhe  eines  Cirkelschnittes  oder  Boltz  (Kepler).  Tangens 
ist  Anstreicher  (Kepler),  eine  Linie,  die  einen  Cirkel  anrühret  (Dürer, 
Simon  Marius,  Pirkenstein,  Schwenter),  anrührender  Strich  oder  Rühr- 
strich (Reyher);  secans  Durchschneider  (Kepler),  Zerschneidende  (Holtz- 
mann). Sector  circuli,  „Cirkelzahn,  eigentlich  zu  teutsch  der  Schuster  Werk- 
mefser"  (Kepler),  wird  auch  übersetzt  Ausschnitz  eines  Cirkels  (Pirken- 
stein), Kreisteil  (J.  Sturm),  Kreisschnitt  (Reyher);  segmentum  circuli  ist 
Stuck  von  dem  cirkelvelde  (Geom.  Culm.),  Schnitz  eines  Cirkels  (Kepler, 
Pirkenstein),  Cirkelstück  (Simon  Jacob,  Schwenter),   Stück  eines  Zirkels 
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(Holtzmann),  Kreisabschnitt  (Simon  Marius),  Kreisschnitt  (J.  Sturm), 
Kreisstück  (Reyher).  Angulus  in  segmento  ist  ein  Winkel  in  einem  Schnitz 
oder  auf  einem  Stück  oder  auf  dem  Umkreis  (Holtzmann,  Pirkenstein), 
oder  in  einem  Kreis  stehender  oder  Kreisstücks winkel  (Reyher).  Statt  des 
Winkels  bei  dem  Centro  (Holtzmann)  wird  auch  gesagt  Mittelpunkts  winkel 
(Pirkenstein),  MitteldüpfFels winkel  (Reyher).  Quadratura  circuli,  die  Ver- 
gleichung  eines  Cirkels  und  eines  Quadrats  (Dürer),  heifst  Kreisvierung 
(Pirkenstein,  J.  Sturm);  quadrieren  ist  Vierkanten  (Geom.  Culm.),  qua- 
dratrix  die  Vierungslinie  (Schwenter,  J.  Sturm).  Rectificieren  bedeutet 
einen  gerunden  rifs  scheid trecht  machen  (Geom.  dtsch.). 

5.  Andere  krumme  Linien.  Nächst  dem  Kreise  sind  die  wichtigsten 
krummlinigen  Figuren,  krump wendig  velder  (Geom.  Culm.),  die  sectiones 
conicae,  Kegelschnitte  (Kepler),  Kegellinien  (J.  Sturm).  Auf  sie  führt  die 
Aufgabe,  ein  Rechteck  von  gegebener  Gröfse  an  eine  Gerade  von  gegebener 
Länge  anzutragen42),  applicare,  oder  anzuschlagen  (Reyher),  daher  mangel- 
haftens  angeschlagenes  und  übertreffendes  oder  überschiefsendes  Viereck 
(Reyher).  Ordinatim  applicatae  übersetzt  J.  Sturm  ordentlich  gezogene 
Linien.  Die  Ellipse  heifst  ablanger  Cirkel  oder  Eilinie  (Kepler),  wennechtyn 
gevilde  (Geom.  Culm.),  ablange  runde  Linie  (Schwenter),  Ovallinie  oder 
die  kleine  Kegeleierlinie  (Harsdörffer),  Eilinie  (Dürer),  ermangelnde 
Kegellinie  (J.  Sturm),  Langrundung  (L.  Sturm);  die  Hyperbel  Gabellinie 
(Dürer),  Hohllinie  oder  auch  gebrochene  Eierlinie  (Harsdörffer),  über- 
treffende Kegellinie  (Schwenter,  J.  Sturm);  die  Parabel  Brennlinie  (Dürer, 
Kepler,  Schwenter,  Harsdörffer,  L.  Sturm),  rechtwinkliger  Kegelschnitt 
(Kepler),  vergleichende  Kegellinie  (J.  Sturm)43).  Parameter,  latus  rectum, 
übersetzt  J.  Sturm  Mitmesser.  Asymptote  ist  „die  Lini,  die  in  die  weitten 
läuft  vnd  nimmer  mehr  zu  keym  end  kombt"  (Dürer)  oder  niemals 
zusammenkommende  Linie   (J.   Sturm). 

Von  andern  krummen  Linien  sei  erwähnt  der  Cylinderschnitt,  Walger- 
schnitt (Kepler),  conchois,  die  Muschellinie  (Dürer,  J.  Sturm,  Schwenter, 
Harsdörffer),  linea  aranei,  die  Spinnenlinie  (Dürer,  Schwenter),  ovalis, 
Eilinie  (Kepler,  Schwenter,  J.  Sturm),  spiralis,  Schneckenlinie  (Schmid, 
Kepler,  Schwenter,  J.  und  L.  Sturm),  helica,  Schraubenlinie  (Dürer, 
Schmid),  flexuosa  seu  serpentina,  Schlangenlinie  (Schmid,  Schwenter). 
Eine  aus  Kreisbogen  hergestellte  „einem  wolgestalten  ey  gleiche"  Linie  ist 
Dürer's  Eylinie.  Die  lunula  Hippocratis'  heifst  Mondsfigur  (Simon  Jacob), 
Mond  (Schwenter),  Halbmond  (J.  Sturm). 

42)  Siehe  Euclidis  Elementa  C.  I,  pr.  44. 

43)  Nach  Menächmus  hiefsen  die  Kegelschnitte  i]  tov  ölvycoviov,  ÖQ&oycovLov, 
&nßlvyooviov  kcqvov  ropj;  vgl.  Felix  Müller,  Histor.-etyniol.  Studien,  1.  c.  S.  24  ff. 
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6.  Vergleichung  von  Strecken  und  Figuren.  Commensurable  Strecken 
werden  gemeinmäfslicke  (Pirkenstein)  oder  gleichmäfsige  (Reyher,  J.  Sturm), 
incommensurable  aber  ungleiehmäfsige  (J.  Sturm)  genannt.  Proportionale 
Linien  gl eiehverhaltende  (Pirkenstein,  J.  Sturm)  oder  ebenmäfsige  (Reyher); 
die  mittlere  Proportionale  beifst  Mittellinie  (Schwenter),  mittlerer  eben- 
mäfsiger  Strich  (Reyher),  mittlere  Gleichverhaltende  (J.  Sturm).  Die  Ver- 
doppelung des  Würfels  führt  auf  die  Aufgabe,  zu  zwei  gegebenen  Linien 
zwei  gerecht  Mittellini  (Dürer)  oder  zwei  Linien  in  ordentlicher  Proportion 
(Schwenter)  zu  zeichnen.  Die  divina  proportio  des  Paciuolo  (um  1509), 
der  goldene  Schnitt,  die  göttliche  Verhältnis  ist  die  Aufgabe,  eine  Linie 
media  et  extrema  ratione  seciren  (Schwenter),  oder  nach  der  äufsersten 
und  mittleren  Verhältnis  teilen  (Pirkenstein,  Reyher). 

Die  Ähnlichkeit  der  Figuren  heifst  vielfach  Gleichförmigkeit.  Similis 
heifst  in  Art  und  Gestalt  ähnlich  (Sci-imid),  gleichförmig  und  gleichgestellt 
(Pirkenstein),  oder  nur  ähnlich  (Kepler)  oder  gleichförmig  (Schwenter, 
Simon  Märius,  Holtzmann),  gleichähnlich  (Reyher).  Homologe  Geraden 
in  gleichförmigen  Vielecken  heifsen  gleichförmig-haltnus  sagende  (Pirken- 
stein) oder  verhältnis-ähnliche  Geraden  (Reyher). 

7.  Trigonometrisches.  Bei  der  Beschreibung  des  zur  Feldmessung  be- 
nutzten Quadranten  tritt  vor  allen  die  schon  den  Arabern  eigentümliche  Winkel- 
funktion umbra,  Schatten,  auf;  umbra  recta,  rechter  Schatten,  ist  die 
Cotangente;  umbra  versa,  verkehrter  Schatten,  die  Tangente.  Apian  hat 
die  drei  Funktionen  sinus,  sinus  versus,  sinus  complementi,  unsern  cosinus. 
Die  Sekante  wurde  von  Kopperniki: s  in  die  Wissenschaft  als  neue  trigono- 
metrische Funktion  eingeführt;  er  nannte  sie  Hypotenuse,  entsprechend  der 
Tangente  als  Kathete44).  Sinus  wird  von  Simon  Jacob  medietas  chordae, 
von  Kepler  halbe  Sehne  genannt.  Sinus  totus,  der  ganze  Sinus  (Schwenter) 
ist  der  halbe  Diameter  (Simon  Jacob);  sinus  rectus,  der  rechte  Sinus 
(Schwenter);  und  sinus  versus  oder  sagitta,  ist  Boltz  (Kepler)  oder  Pfeil 
(Schwenter).  Der  Name  Trigonometrie  kommt  wahrscheinlich  als  Titel 
zuerst  bei  Pitiscus  (1595)  vor40). 

E.   Stereometrie. 

Die  Stereometrie  lehrt  die  Messung  körperlicher  Dinge  (Schwenter). 
Ihr  Gegenstand  ist  der  Corpus,  das  Solidum  (lang,  breit,  tief)  (Simon 
Jacob),  oder  das  Dichte  (Pirkenstein),  die  volle  leibhafte  Figur  (Kepler), 
der  Leichnam  (Harsdörffer),  der  Körper  (Sci-imid,  L.  Sturm).  Grenzen 
der  Körper  sind  teils  plana,  Ebenen,  teils  curvae  superficies,   krumme  oder 

44)  M    Cantok,  Vorl.  II,  S.  433. 

45)  M.  Cantor,  Vorl.  II,  S.  555. 
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gebogene  Flächen,  oder  Bundungen.  Solidi  planum  vel  hedra  ist  die  Wand 
(Kepler);  basis  solidi  der  Boden  (Kepler)  oder  die  Grundfläche  (J.  Stürm), 
planum  superius  der  Tisch  (Kepler).  Zwei  sich  schneidende  Ebenen  bilden 
das  angulum  solidum,  den  dichten  Winkel  (Pirkenstein)  oder  körperlichen 
Winkel  (Schmid,  Schwenter),  der  dreiecket  oder  geviert  sein  kann.  Plana 
parallela  sind  gleichweit  abstehende  Ebenen  (Pirkenstein)  oder  ISTeben- 
flächen  (Reyher).  Die  Kante,  latus  solidi,  ist  ein  langes  Eck,  Keifen, 
Schärfe  (Kepler)  oder  scharfe  Seite  (Dürer).  Die  Corpora  unterscheiden 
sich  in  columnaria  und  pyramidalia  (Simon  Jacob).  Der  Cubus  ist  ein 
geviert  Corpus  (Köbel,  Dürer),  recht  gevierter  Würfel  (Kepler),  oder 
Würfel  (Dürer,  Pirkenstein,  J.  u.  L.  Sturm,  Eeyher  u.  a.).  Cubikelle 
ist  gewürfelte  Elle  (Chr.  Rudolff).  Parallelepipedum  übersetzt  Kepler 
Quadratstuck  oder  viereckts  gelierte  Säule,  L.  Stürm  parallel  viereckigter 
Stock;  parallelepipedon  rectangulum  ist  gerade  Säule  (Kepler).  Prisma 
oder  seratile  ist  Zwerstuck,  Speidel,  Wecken  (Kepler),  Ecksäule  (Pirken- 
stein, J.  Sturm),  eckigte  Säule,  und  zwar  drei-,  vier-,  fünfeckigte  Säule 
(Dürer,  L.  Sturm),  oder  gerader  gleichdicker  Stock  (L.  Sturm).  Corpus 
pyramidale  übersetzt  Schmid  feuerförmiger  Körper,  wohl  in  der  Meinung, 
pyramis  komme  von  %vq^  Feuer  her.  Piremus  heifst  bei  den  alten  Ägyptern 
die  Seitenkante  der  Pyramide,  und  es  wurde  dieser  Name  bei  den  Griechen 
zum  Namen  des  ganzen  Körpers.  Bei  Plato46)  ist  allerdings  die  regel- 
mäfsige  Pyramide,  das  Tetraeder,  das  Symbol  des  Feuers.  Sonst  heifst  die 
Pyramide  meist  Spitzsäule  (Pirkenstein,  Harsdörffer,  J.  Sturm)  oder  zu- 
gespitzte Säule  (Kepler),  und  zwar  3-,  4-,  5-  eckigt;  pyramis  laterata  aber 
ist  bei  Schmid  eckigte  Feuerform.  Superficies  prismatis  übersetzt  J.  Sturm 
einfach  mit  Eckfläche.  Die  abgestumpfte  Pyramide  heifst  Stumpf  oder 
Stock  oder  Trum  (plur.  Trümmer).  Volumen  ist  körperlicher  Inhalt  (Simon 
Jacob),  Fülle,  Eaum,  Leib  (Lepler),  cubischer  Inhalt  (L.   Sturm). 

Die  regelmäfsigen  Polyeder  heifsen  corpora  regularia,  regulierte  Körper 
(Schmid  u.  a.),  die  allenthalben  gleich  sind  von  Feldern,  Ecken  und  Seiten 
(Dürer).  Ein  von  Dreiecken  begrenzter  Körper  ist  ein  drianglich  corpus 
(Dürer).  Polyeder  wird  übersetzt  vielecket  corpus  (Schmid)  oder  viel- 
flächige Figur  (Pirkenstein).  Tetraeder  ist  eine  viergleicheckigte  Spitz- 
säule (L.  Sturm),  Octaeder  doppelte  viereckigte  und  gleichseitige  Spitzsäule 
(L.  Sturm),  Icosaeder  ein  kuglichter  Körper  von  20  gleichseitigen  Triangeln, 
Dodecaeder   ein   kuglichter   Körper   von    12  regulär  Fünfecken  (L.  Sturm). 


46)  Plato  Timaeus  §  115,  Dialogi  ed.  Becker  Pars  III,  vol.  II,  p.  71.  Dasy- 
podius  AQlkov  seil  JDictionarium  mathematicum ,  1573,  p.  20:  Hgni  dicunt  pro- 
portionalem esse  pyramidem* . 
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Schmid,  Pirkenstein  und  Schwenter  sagen,  sie  hätten  die  Namen  der  fünf 
regelmäfsigen  Körper  nicht  zu  verdeutschen  gewufst.  Corpora  irregularia 
heifsen  unregulierte  (Dürer)  oder  nit  regulierte  (Schmid).  Obeliscus  wird 
spitzige  Säule  oder  viereckigter  Pyramis  genannt  (Schwenter). 

Wir  kommen  nun  zu  den  Körpern,  die  eine  curva  superficies,  Run- 
dung (Kepler)  oder  gebogene  Ebene  (Dürer)  haben.  Der  Cylinder  ist 
eine  runde  Säule  oder  Kundsäule  (Dürer,  Schmid,  Kepler,  Simon  Jacob, 
J.  u.  L.  Stürm),  auch  Walze  (Pirkenstein  ,  Kepler)  oder  Walger,  Welle 
(Kepler)  genannt.  Sein  Mantel  heifst  bogne  Ebene  (Dürer),  Kundfläche 
(J.  Sturm)  ,  äufserlich  Feld  oder  Kock,  Rohr,  Rinde  (Kepler).  Conus  ist 
aufrechter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Kegel  (Harsdörffer,  Pirkenstein, 
J.  und  L.  Sturm),  oder  Rundspitz  (Harsdörffer)  oder  pyramis  rotunda, 
runde  Feuerform  (Schmid);  seine  Basis  heifst  Grund  (Dürer),  Grundfläche 
oder  Grundscheibe  (Kepler,  J.  Sturm);  seine  Achse  Axt  oder  Graat  (Kepler); 
sein  Mantel  runde  Fläche  oder  Rundfläche  (J.  Sturm)  oder  rundes  Dach, 
Rinde,  Rock  (Kepler).  Truncus  coni  ist  Kegelstück  (J.  Sturm),  abgeschnit- 
tener oder  gestumpfter  Kegel  (Simon  Jacob),  oder  Stumpf,  Stock,  Trum 
(Kepler).  Rhombus  solidum,  zween  gesellete  Kegel  (Kepler),  heifst  Doppel- 
kegel oder  Kegelweck  (J.  Sturm). 

Sphaera  ist  meist  die  Kugel  oder  die  spheer  (Dürer,  Sacrobosco- 
Heynfogel);  ihre  superficies  ist  kuglete  Ebene  (Dürer),  äufserste  Fläche 
der  Kugel  (Simon  Jacob)  oder  Kugelfläche  (J.  Sturm),  ihre  axis  Achs 
(Heynfogel),  Ecks  '  (Schmid),  Axlini  (Dürer),  Axt  (Schwenter),  Achse 
(Pirkenstein)  ,  Mittellinie  (J.  Sturm).  Segmentum  sphaericum  ist  Kugel- 
schnitz (Dürer,  Kepler),  oder  Kugelschnitt  (J.  Sturm);  sector  sphaericus 
Kugelteil  (J.  Sturm),  Kugelzahn  (Kepler);  Calotte  das  runde  Feld  des 
Kugelschnitzes  oder  das  Hütlein  (Kepler);  zona  der  Gürtel  (Kepler). 

An  die  Kugel  knüpfen  wir  einige  Kunstausdrücke  aus  der  mathe- 
matischen Geographie.  Axis  mundi  ist  Axt  der  Welt  (Dürer)  oder 
Achsstrich  (L.  Sturm);  polus  Angelpunkt  (L.  Sturm),  polus  mundi  Welt- 
angel. Ist  die  Achse  senkrecht,  so  ist  die  spheer  aufgericht,  ist  die  Achse 
schräg,  eine  schlemme  spheer  (Heynfogel).  Von  den  Himmelskreisen  sind 
folgende  zu  nennen:  der  Äquator  ist  ebenechter  Kreis  oder  Gleicher  des 
Tags  und  der  Nacht  (Heynfogel)  ;  Horizont  Augenender  (Heynfogel),  ho- 
rizontalische Fläche  (Schwenter),  Gesichts-Ender  (L.  Sturm);  Meridianus 
Mittagslinie  (Dürer),  Mittagskreis  (L.  Sturm),  Mittagscirkel  (Schwenter), 
Mittentager  Kreyfs  (Heynfogel);  circuli  tropici  Sonnenwendkreise  (Heyn- 
fogel, L.  Sturm);  circuli  polares  Poluskreise  (L.  Sturm);  circuli  latitu- 
dinis,  longitudinis ,  declinationis  Kreise  der  Breite,  Länge,  Abweichung 
(L.  Sturm);   zodiacus   zeichentragender   Kreis  (Heynfogel)    oder  Thierkreis 


Zur  Terminologie  der  ältesten  mathematischen  Schriften  in  deutscher  Sprache.   333 

(Apian,  Heynfogel),  ecliptica  Sonnenstrafse  (L.  Sturm).  Merkwürdigerweise 
übersetzt  Heynfogel  coluri  die  zweyen  waldt  ochssen  Kreyfs,  nach  der  Ety- 
mologie des  Wortes  Kolur  „von  nwlov,  membrum,  und  ovQog,  bos  silvesteru 
des  Sacrobosco47).  Bekanntlich  kommt  Kolur  von  %6lovQog,  abgestutzt, 
weil  diese  Kreise  nirgend  vollständig  zu  sehen  sind.  Kectascension  ist  ge- 
strackte  Aufrichtung  (Heynfogel).  Zona  torrida  verbrennter  Gürtel  (Kepler)  ; 
Fixsterne  heifsen  auch  Haftsterne  (J.  Sturm)  ,  Kometen  Schwanzsterne 
(L.  Sturm).  Epicykel  ist  Oberkreis  (Heynfogel).  Sciiwenter  sagt:  „Die 
Teutschen  nennen  die  Epakten  Pacten." 

Zum  Schlufs  seien  die  Namen  einiger  Körper  genannt,  die  J.  Sturm 
und  Kepler  der  Messekunst  Archimedis  entlehnt  oder  neu  ersonnen  haben. 
Sphäroides  ist  eine  kugelähnliche  Figur,  Afterkugel  (J.  Sturm),  auch  ablange 
Kugel,  gedruckte  Kugel  (Kepler);  conoides  eine  kegelähnliche  Figur,  After- 
kegel (J.  Sturm),  hyperbolicum  ein  Arbishaufen,  Bergkülbel  (Kepler),  pa- 
rabolicum  Heuschober  (Kepler).  Von  den  zahlreichen  Körpern,  die  Kepler 
in  seiner  Doliometria  erwähnt,  nennen  wir  schliefslich  folgende:  malum 
Apfelrund,  citrium  Citronenrund,  oliva  Olivenrund,  prunum  Z wespenrund, 
fusum  Spulenrund. 


47)  S.  Günther,  Math.  Unterr.  im  Mittelalter,  S.  185  Anm. 
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Es  ist  eine  interessante  und  für  manch  anderen  Zweig  der  Kultur- 
geschichte belehrende  Thatsache,  dafs  die  Methoden  der  einfachsten  ele- 
mentaren Eechnungen,  die  wir  heute  als  einen  Gegenstand  des  ersten 
Unterrichts  zu  betrachten  gewohnt  sind,  das  Bemühen  von  Jahrtausenden 
und  unzähliger  Geschlechter  in  Anspruch  genommen  haben.  Wir  begegnen 
auf  diesem  langen  Wege  hervorragenden  Namen  des  geistigen  Lebens,  aber, 
was  vielleicht  noch  mehr  sagen  will,  die  praktische  Bedeutung  der  Sache, 
die  der  Wissenschaft  wie  dem  gemeinen  Leben  stündlich  sich  aufdrängende 
Notwendigkeit,  mit  Zahlenaufgaben  auf  eine  einfache  sichere  Art  fertig  zu 
werden,  hat  die  stete  Anteilnahme  aller  Kreise  des  Volkslebens  zu  dieser 
Aufgabe  herangerufen. 

Frühzeitig  stellen  sich  sehr  anerkennenswerte  Fortschritte  auf  diesem 
Gebiete  ein,  aber  es  mangelt  auch  nicht  an  Eückschritten,  und  seltsamer- 
weise haben  wir  einen  solchen  gerade  bei  dem  Volke  zu  bemerken,  dem  die 
Menschheit  ihre  wichtigsten  Kulturfortschritte  verdankt. 

Die  Griechen  haben  das  Eechnen  auf  dem  Eechenbrette  höchst  wahr- 
scheinlich von  den  Ägyptern  überkommen.  Herodot  (2,  36),  indem  er  von 
den  Elementarkenntnissen  der  Ägypter  berichtet  und  selbe  mit  denen  der 
Griechen  vergleicht,  macht  die  Bemerkung,  dafs  beide  Völker  die  Schrift 
und  das  Eechnen  mit  den  Eechensteinen  (loyfäovxcci  ifjiqcpoMSL)  in  entgegen- 
gesetzter Eichtung  führen:  die  Griechen  von  der  Linken  zur  Eechten,  die 
Ägypter  aber  umgekehrt.  Es  ist  allerdings  die  einzige  Spur,  die  wir  trotz  der 
zahlreichen  Schriftmonumente  des  bilder-  und  schreibseligen  Kulturvolkes 
am  Nil  von  diesem  Gegenstande,  der  doch  so  manchen  Anlafs  zu  bildlicher 
Darstellung  giebt,  dort  bisher  entdecken  konnten.  Er  war  mit  seinem  Apparate, 
dem  mit  einem  Linienschema  versehenen  Brette  (griechisch  äßa%,  latein. 
äbacus)  und  den  zugehörigen  Steinen,  tyr\cpoi,  calculi  auch  [calculi]  abaculi 
(Plinius  h.  n.  36, 199),  eine  ziemlich  schwerfällige,  unhandliche  Einrichtung, 
die  namentlich  auch  den  grofsen  Nachteil  hatte,  im  Bedarfsfalle  nicht  immer 
zur  Hand  zu  sein.  Aber  die  Methode  ihrer  Numeration  war  ein  voll- 
ständig iind  genau  entwickeltes  dekadisches  Stellensystem,  in 
welchem  jede  Stelle  durch  eine  Kolumne,  den  Eaum  zwischen  zwei 
Linien,    dargestellt    war    und    durch    Einlage    der    entsprechenden    Anzahl 

Abb..  zur  Gesch.  d.  Mathem.  IX.  22 
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jener  zeichenlosen  Steinchen  funktionierte.  Stellen,  die  keine  Einheiten  ent- 
hielten und  im  indisch -arabischen  Systeme  durch  das  Nullzeichen  aus- 
gedrückt werden,  zeigten  diese  ihre  Bedeutung  auf  dem  Abakus  einfach 
durch  das  Leerbleiben  der  betreffenden  Kolumnen  an.  Die  Anordnung  der 
Zahlendarstellung  war  dabei  der  unsrigen,  von  der  Einerstelle  nach  links 
aufsteigenden  genau  entsprechend. 

Es  scheint  vielleicht  ein  einfacher,  naheliegender  Gedanke,  dafs  man 
das  vorgezeichnete  umständliche  Linienschema  des  Rechenbrettes  weggelassen 
und  die  leeren  Stellen  als  solche  durch  eine  kennbare  Marke  bezeichnet 
hätte,  von  welchem  Standpunkte  dann  zur  Verwendung  von  einfachen  Zahl- 
zeichen für  die  9  Einheiten  anstatt  der  zeichenlosen  Steinchen,  mit  einem 
Worte  zur  schriftlichen  dekadischen  Numeration  in  heutiger  Form  eben- 
falls nur  noch  ein  kleiner  Schritt  gewesen  wäre.  Aber  der  Schritt  unter- 
blieb und  der  erklärliche  Drang  nach  einer  rein  schriftlichen  Methode  führte 
auf  den  schon  angedeuteten  Abweg. 

Die  Griechen  halfen  sich  nämlich  —  die  ältesten  Spuren  reichen  nicht 
vor  das  3.  Jahrhundert  v.  Chr.  zurück  und  finden  sich  im  Ägypten  der 
Ptolemäer,  —  in  der  Weise,  dafs  sie  ihrem  Schriftalphabet,  vermehrt  durch 
die  3  alten  Episemen  auf  27  Zeichen,  die  Bedeutung  von  Zahlzeichen  gaben, 
je  9  Zeichen  für  die  Einer,  Zehner  und  Hunderter,  die  dann  mit  Bei- 
setzung von  Strichelchen  links  in  die  nächst  höheren  Stellenkategorien  der 
Tausender,  Zehn-  und  Hunderttausender  übersetzt  werden  konnten.  Das 
Schema  dieser  ISTumeration  war  das  folgende: 


A 

B 

r 

A 

e 

c 

z 

H 

© 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 

K 

A 

M 

N 

2 

o 

P 

? 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

p 

z 

T 

Y 

<D 

X 

H> 

n. 

% 

100  200  300  400  500  600  700  800  900 

Wir  finden  diese  Methode  der  Zahlendarstellung  in  allen  mathematischen 
Schriften  der  Folgezeit,  und  nicht  wenige  derselben  geben  uns  durch  Bei- 
spiele auch  ein  ziemlich  klares  Bild  davon,  wie  die  Rechenmethode  in  der- 
selben beschaffen  war.  Der  allerdings  unleugbare  Vorteil  der  schriftlichen 
Eechnung  erscheint  dabei  durch  den  Verlust  des  dekadischen  Darstellungs- 
systems  mehr  als  aufgewogen  und  es  trat  an  dessen  Stelle  nun  eine  mehr 
auf  geschickte  Handhabung  im  einzelnen  Falle,  als  auf  strenge  und  sichere 
Systematik  gegründete  Rechenweise,  die  kaum  den  Namen  einer  Methode 
verdiente.  Im  Multiplizieren  wurden  die  einzelnen  erhaltenen  Teilprodukte 
nacheinander  hingeschrieben  wie  ein  gewöhnlicher  Schrifttext,  von  dem  sich 
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dann  eine  solche  Eechnung  überhaupt  in  der  äufseren  Erscheinung  nur 
durch  die  Strichelchen  unterschied,  und  es  war  Sache  weiterer  zweckmäfsiger 
Verwendung  dieser  Aufschreibung,  daraus  die  Endsumme  zu  ermitteln. 
Besondere  Schwierigkeiten  bot  die  Bestimmung  der  dekadischen  Potenz  der 
Produkte  aus  den  einzelnen  Faktoren  und  noch  höhere  natürlich  die  Durch- 
führung einer  selbst  einfachen  Division.  Selbst  in  dem  von  den  griechischen 
Astronomen  angenommenen  Systeme  der  Sexagesimalbrüche ,  das,  unseren 
Dezimalbrüchen  im  Prinzipe  völlig  gleichstehend,  an  sich  zur  Stellendarstellung 
hindrängte,  fand  die  alphabetische  Numeration  statt.  Doch  kamen  dabei  die 
sexagesimalen  Stellen  durch  die  trennenden  Zeichen:  ° ^oiqai,  gradus  (Ganze), 

'  %a  TtQcorcc,  minutae  primae  (  — ) ,  "  %a  devteQa,  minutae  sectmdae  (-^  =  tt^ä  )  > 
'"%a  xQixa^  minutae  tertiae  (-^  —  )  u.  s.  w.  zu   schönem  graphischem 

Ausdrucke.  Aber  für  uns  haben  die  erhaltenen  Operationsbeispiele  in  alpha- 
betischen Zeichen1)  den  besonderen  Wert,  dafs  sie  uns  ermöglichen,  die 
Eechenmethoden  auf  dem  Abakus  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  bestimmen. 
Mit  der  Einrichtung  des  griechischen  Abakus  werden  wir  bekannt  ge- 
macht durch  verschiedene  gelegentliche  Bemerkungen  in  litterarischen  Texten 
und  durch  einige  erhaltene  Monumente,  hauptsächlich  aber  durch  eine  an- 
fangs des  Jahres  1846  auf  der  Insel  Salamis  bei  Athen  gefundene  Marmor- 
tafel, daher  gewöhnlich  als  die  salaminische  bezeichnet.2)    Eorm  und  Ein- 


1)  a.  Archimedes  (^¥a\iyiixrig  und  Kvnlov  {i8ZQ7]Oig)  und  Eutokios  in  Archimedis 
Opera  omnia  cum  commentariis  Eutocii  ed.  J.  L.  Heiberg.  Lipsiae  1881.  b.  Theon; 
Qecovog  'AXs^av§Q8cog  ^TTCo^vvrjiia  sig  rö  tcq&tov  xfjg  HxoXsiiaiov  Ma&.  Gvvxci^acog. 
Texte  et  trad.  fr.  par  Halma.  Paris  1821.  c.  Heron;  Heronis  Alexandrini  Geomelri- 
corum  et  stereom.  rel.  ed.  Fried.  Hultsch,  Berol.  1864. 

2)  Die  oftgenannte  salaminische  Tafel  hatte  während  der  Drucklegung  dieser 
Schrift  ihre  Geschichte.  Sie  wurde  auf  mein  Ersuchen  zu  Athen  und  auf  Salamis 
gesucht,  leider  vergebens  und  mufs  vorläufig  als  verschollen  betrachtet  wer- 
den. Die  seinerzeit  unmittelbar  nach  ihrer  Entdeckung  an  Ort  und  Stelle  an- 
gefertigte Zeichnung  bei  Rangabe  in  der  Revue  archeologique  III  (Paris  1846)  p.  296 
ist  also  dermalen  als  ihr  einziges  Überbleibsel  hinzunehmen.  (Vergl.  ebenda 
p.  305  Letronne  über  die  Zahlzeichen  und  p.  401  Vincent  über  die  Tafel  selbst.) 
Es  ist  daher  eine  genaue  Nachbildung  hievon  hier  vorangestellt.  Zum  Glücke 
hat  Rangabe  durch  genaue  Beschreibung  und  Mafsangaben  das  Monument 
wenigstens  für  das  Studium  in  technischer  Richtung  gerettet.  Er  giebt  an  in 
Metermafs :  Länge  der  Tafel  1-5,  Breite  0-75,  Abstand  des  Schemas  der  fünf 
Linien  vom  nahen  Schmalrande  0-25,  Länge  seiner  Linien  0-27,  deren  Abstand 
untereinander  0-03,  Abstand  des  Schemas  der  elf  Linien  vom  vorigen  0-5,  Länge 
seiner  Linien  0-38,  deren  Abstand  unter  einander  0-035,  Höhe  der  Zahlzeichen  an 
den  beiden  Längsseiten  der  Tafel  0-013,  ihr  gegenseitiger  Abstand  0-04,  Höhe 
der  Zahlzeichen    an   der  Schmalseite  und  der  Kreuze  in   den   elf  Linien  0-02,   ihr 
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richtung  mögen  aus  der  beifolgenden  Bildtafel  entnommen  werden.  Die  ab- 
weichenden Meinungen  über  diese  Tafel  will  icb  noch  am  Schlüsse  würdigen 
und  mich  hier  unmittelbar  ihrer  Funktion  nach  meinen  Ergebnissen  zu- 
wenden. 

Vor  allem  ist  die  Numerati  on  auf  dem  Linienschema  dieser  Tafel 
völlig  aufser  Zweifel  und  für  uns  unmittelbar  anschaulich  durch  die  ganz 
gleiche  Einrichtung  von  noch  allgemein  im  Gebrauch  stehenden  Eechen- 
maschinen:  der  chinesisch-japanischen  Soru-Ban3)  und  des  russischen  Tschotü. 
Namentlich  aber  sind  die  erhaltenen  antik-römischen  Abakus-Exemplare,  die 
in  den  seitlichen  Spalten  für  die  Teil-  oder  Bruchgröfsen  wesentlich  dieselbe 
Einrichtung  zeigen,  wie  die  salaminische  Tafel,  ein  erster  und  entscheidender 
Beweis  für  die  eigentliche  Bestimmung  dieser  Tafel.  Wie  auf  dem  römischen 
Abakus4)    die    seitlich    rechts    befindlichen    Spalten    durch    die    unmittelbar 


Abstand  0-05  Meter.  Die  Erhaltung  der  Tafel  war  nach  Rangabe  eine  vollkommene. 
(Eine  Nachbildung  derselben  in  Holz  nach  diesen  Mafsangaben  hat  sich  mir  für 
das  Studium  als  sehr  erspriefslich  erwiesen.) 

Diese  Anmerkung  bildet  somit  eine  Art  Nachtragsbericht.  Damit 
ist  aber  zugleich  die  weitere  Nachricht  zu  verbinden,  dafs  das  Suchen  nach  der 
Tafel  Rangabe's  zur  Entdeckung  einer  anderen  Tafel  dieser  Art,  gleich- 
falls auf  Salamis  geführt  hat  (April  1899),  welche,  wie  ich  vernehme,  in  das 
Centralmuseum  zu  Athen  überführt  werden  soll.  Herr  Professor  Kubitschek  (Wien), 
dem  ich  für  diese  Vermittlungen  grofsen  Dank  schulde,  hat  mir  von  der  neuen 
Entdeckung  eine  Photographie  überlassen.  Darnach  ist  diese  Marmortafel  der 
vorigen  fast  vollkommen  gleich,  sowohl  an  Gröfse,  als  in  der  Einrichtung.  Nur 
erscheint  ihre  Ausführung  weniger  sorgfältig,  die  Zahlzeichen  sind  in  allen  drei 
Reihen  von  gleicher  Höhe  und,  was  hier  sehr  bedeutsam,  die  Zeichen  der 
Reihe  an  der  einen  Schmalseite  stehen  aufrecht  nach  aufsen,  gleich 
denen  der  beiden  Langseiten.  Dieser  Umstand  berührt  ein  wesentliches  Moment 
der  nachfolgenden  Ausführungen.  Ich  mufs  mir  vorbehalten,  der  neuen  Ent- 
deckung späterhin  womöglich  gerecht  zu  werden,  übergebe  aber  dennoch  diese 
Arbeit  dem  Urteile  der  wissenschaftlichen  Welt  in  dem  Gefühle,  dafs  durch  die- 
selbe nichtsdestoweniger  die  Einsicht  in  die  Technik  des  Rechnens  auf  dem  antiken 
Abakus  gefördert  werden  dürfte.  Indes  hat  die  operative  Verwendung  dieser 
Zeichenreihe  im  Sinne  meiner  Darstellung  auch  nach  ihrer  Stellung  auf  der  neu 
entdeckten  Tafel  keine  Schwierigkeit  und  es  mag  vielleicht  diese  Richtung  der 
Zeichen  nach  aufsen  lediglich  der  Bequemlichkeit  des  Schrifthauers  zuzu- 
schreiben sein.    Die  Tafel  ist  der  Breite  nach  in  der  Mitte  entzwei  gesprungen. 

3)  Vergl.  darüber  Alpred  Westpal  in  ,den  „Mittheilungen  der  deutschen 
Gesellschaft  für  Nationalökon.  und  Völkerkunde  Ostasiens."  Yokohama  und  Berlin 
(Asher)  1875,  Heft  8  S.  27:  Über  die  chinesisch-japanische  Rechenmaschine;  Heft  9 
S.  43:  Beitrag  zur  Geschichte  der  Mathematik  in  Japan;  S.  54:  Über  das  Wahr- 
sagen auf  der  Rechenmaschine.  —  Vorzügliche,  ihren  Gegenstand  erschöpfende 
Darstellungen. 

4)  Abbildungen,   die  wichtigste  bei  Marcus  Velser,  Opera,  Nürnberg  1682, 
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dabeistehenden  Bruchzeichen  für  ^  (sextuld),  \  (sicilicus)  und  \  der  Unze 
(semuncia;  die  Spalte  der  uncia  jedoch  ist  rechts  an  das  Schema  der  ganzen 
Gröfsen  unmittelbar  angeschlossen)  bezeichnet  sind,  so  zeigen  auf  dem  sala- 
minischen  die  an  dessen  Ränder  verwiesenen  Zahlzeichen  in  ihrer  Reihen- 
folge von  rechts  nach  links  ganz  deutlich  an,  dafs  das  kleinere  Linienschema 
rechts  (wir  stehen  an  der  Längsseite  der  Tafel  mit  der  vollständigsten 
Zahlenreihe)  mit  seinen  vier  Kolumnen  für  die  Teilgröfsen  der  Drachme 
bestimmt  ist,  nämlich  der  Reihe  nach  für  die  Aufnahme  von  ^  (X  Chal- 
kus),  2V  (T,  Tetartemorion) ,  ^  (C,  Hemiobolion)  und  -J-  (I,  Obolos)  der 
Einheit,  während  die  weiter  folgenden  Zahlzeichen  sich  auf  die  ganzen 
Zahlen  (Drachmen)  und  auf  die  Kolumnen  des  grofsen  Linienschemas  be- 
ziehen, zunächst  mit  der  Einheit  (h,  dem  attischen  Zeichen  für  die  Drachme) 
und  deren  Fünffachem  (P  für  Ttevzs),  dann  den  Zehnern  (A,  ösna  und  P 
für  50),  den  Hundertern  (H,  hctzov  und  P  für  500)  und  den  Tausendern 
(X,  iiliot  und  F*  für  5000). 5)  Das  letzte  Zeichen  links,  T,  bedeutet  das 
Talent,  6000  Drachmen.  Und  so  steht  diese  vollständigste  der  drei  Zahlen- 
reihen in  genauer  Übereinstimmung  mit  dem  noch  im  Mittelalter  wieder- 
klingenden, schönen  und  für  die  Sache  sehr  anschaulichen  Gleichnisse  bei 
Polybius  5,  26:  „Denn  in  Wahrheit  sind  diese  (es  handelt  sich  dort  um 
einen  am  makedonischen  Königshofe  in  Ungnade  gefallenen  Günstling)  zu 
vergleichen  den  Rechensteinen  auf  dem  Rechentische.  Denn  auch  diese  gelten 
je  nach  dem  Willen  des  Rechnenden  bald  nur  einen  Chalkus  und  alsbald 
wieder  ein  Talent!"6) 


p.  422,    819,   842,    in   NaturgrÖfse.     Erhaltene    Monumente     je    eines    zu    Paris 
und  Rom.     Auch  Welsers  Abakus  ist  verschollen. 

5)  Diese  nach  einem  Grammatiker  des  zweiten  Jahrhunderts  n.  Chr.  recht 
unzutreffend  als  herodianische  benannten  Zeichen,  waren  in  Wirklichkeit  die 
ursprüu glichen  Zahlzeichen  der  Griechen.  Sie  sind,  wie  sich  zeigt,  nichts  anderes, 
als  die  Anfangsbuchstaben  der  betreffenden  Zahlwörter.  Ausgabe  des  Herodian 
von  A.  Lenz,  Leipzig  1867.  —  Der  knappe  Raum  dieser  Abhandlung  gestattet 
nicht,  den  Anteil  verschiedener  Gelehrter  an  der  Aufklärung  der  Zeichen  dieses 
Abakus  hervorzuheben.  Über  die  Teilung  des  att.  Obols  in  8,  nicht  6  Chalkus 
vergl.  Boeckh,  Metrol.  Unt.  24.  32.  Archäol.  Ztg.  1847,  p.  44  (Ges.  kl.  Seh.  VI,  454). 
Hultsch,  Metrol.  ss.  gr.  157,  Index  vv.  ößolog,  %aHovg,  zszccqztj^oqlov. 

6)  "Ovtcog  yaQ  slöiv  ovzoi  TtccgaTtlricioi  zccig  snl  z&v  ocßauLcov  ipr'jyoig'  'E-Auvai 
r,8  yciQ,  kcczu  zr\v  zov  aprjcpL'gavzog  ßovXrjöiv  ccqzi  %u1v.qvv ,  %ocl  7tccqavztY,a  zäXccvxov 
dvvuvzm. —  Einen  ähnlichen  Ausspruch  legt  Diogenes  Laertius  I,  50  dem  Solon  bei. 
Die  für  das  Verständnis  dieses  Monumentes  sehr  wichtige  Stelle  des  Polybius  hat 
schon  Rangabe  bezogen ,  ohne  jedoch  auf  ihre  so  bezeichnende  Übereinstimmung 
mit  der  vollständigen  Zahlenreihe  auf  der  salaminischen  Tafel  aufmerksam  zu 
werden. 
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Der  einzelne  Stein  galt  also,  in  eine  Kolumne  eingelegt7),  eine  Ein- 
heit derselben,  handelte  es  sich  nun  um  eine  Bruchkolumne,  oder  um  eine 
dekadische  Stelle.  Dabei  ist,  ganz  genau  wie  bei  der  ostasiatischen  Rechen- 
maschine und  dem  römischen  Abakus,  im  grofsen  Linienschema  der  Teil 
jeder  Kolumne  über  der  waagrechten  Mittellinie  für  die  Fünffachen  bestimmt, 
ein  Umstand,  der  auch  durch  die  pentadischen  Zeichen  der  drei  Zahlenreihen 
deutlich  markiert  erscheint.  Die  Zahl  9  z.  B.  wird  somit  in  jeder  Stelle 
durch  4  Steine  unterhalb  und  1  Stein  oberhalb  dieser  Querlinie  dargestellt. 
Das  Kreuz  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  Kolumne  scheidet  die 
Zehner-  von  der  Hunderterstelle8)  und  vor  der  Marke  in  der  Mitte  des 
Schemas  wird  die  Stelle  der  Zehntausender  erreicht,  der  Myriaden,  welche 
in  der  griechischen  Zahlendarstellung  und  Benennung  eine  bedeutsam  ab- 
schliefsende  Rolle  spielen.  So  kann  sich  die  Darstellung  der  Zahlen  auf 
dem  grofsen  Linien-  oder  vielmehr  Kolumnenschema  genau  angepafst  der 
griechischen  Numeration  und  mit  guter  Übersicht  vollziehen.  Dabei  ist  der 
beträchtliche  Raum  zwischen  beiden  Linienschemen  vortrefflich  für 
die  Aufnahme  eines  entsprechenden  Vorrates  von  Rechensteinen  geeignet, 
um  von  da  nach  beiden  Seiten  hin  für  die  Darstellung  der  Teilgröfsen  und 
der  ganzen  Zahlen  mit  gleicher  Bequemlichkeit  verschoben  zu  werden.  Die 
geschmackvolle,  von  echt  attischem  Peinsinn  zeugende  Einrichtung  dieser 
Tafel  ist  überhaupt  eine  Eigenschaft,  die  sich  sowohl  an  dieser,  wie  an 
manch  anderer  der  noch  zu  besprechenden  Einzelnheiten  bewährt. 

Wir  denken  uns  also  den  Rechnenden  an  jener  Längsseite  der  Tafel 
stehend,  welche  die  vollkommenste  der  drei  Zahlenreihen  aufweist,  ein  Um- 
stand, der  im  Zusammenhange  seine  Begründung  finden  wird.  Der  Rechner 
hat  die  Kolumnen  der  vier  Teilgröfsen  zu  seiner  Rechten  und  auf  den- 
jenigen der  ganzen  Zahlen  vollzieht  sich,  entsprechend  der  Folge  jener 
Zahlzeichen  am  unteren  Rande  der  Tafel,  die  Numeration  dekadisch  auf- 
steigend von  rechts  nach  links. 

Wie  bei  allen  Systemen  des  Rechenbrettes  mit  beweglichen  Steinen, 
so  besteht  auch  hier  das  Addieren  lediglich  in  einem  Zulegen,  „Hinzu- 
geben" von  Stein chen  zu  der  in  den   Kolumnen   liegenden   Zahl   mit   nach- 


7)  Dafs  hierbei  die  Kolumnen  als  solche  und  nicht  die  Linien  fungierten, 
geht  auf  das  bestimmteste  schon  aus  der  Übereinstimmung  der  Anzahl  der  Seiten- 
kolumnen mit  den  vier  Zahlzeichen  der  Teilgröfsen  hervor. 

8)  Als  Unterteilung  der  vierstelligen  Numeration  der  Griechen;  denn 
bekanntlich  teilten  dieselbe  sprachlich  und  graphisch  ihre  Zahlen  nicht  wie  wir 
nach  drei  Stellen  z.B.  987.654,321,  sondern  nach  vier:  9.8765  4321  und  sagten: 
9  Myriadenmal  8765  Myriaden  etc.  Vergl.  Archimedes,  Sandrechnung  a.  a.  0., 
Appollonios  bei  Pappos,  II  passim. 
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folgender  Ordnung  der  Numeration.  Diese  geschieht  gelegentlich  während 
der  Rechnungsoperation  und  einfach  in  der  Weise,  dafs  von  den  angesam- 
melten Steinchen  je  fünf  im  unteren  Teil  einer  Kolumne  durch  einen  ein- 
zelnen im  oberen  (pentadischen)  Teile  derselben  und  je  zwei  Steinchen  im 
pentadischen  Teile  durch  eines  im  unteren  Teile  der  nächst  höheren  Ko- 
lumne ersetzt  werden.  Wie  sich  dann  durch  die  entsprechende  Rückauf- 
lösung die  Subtraktion,  das  „Wegnehmen"  vollziehe,  bedarf  hier  wohl 
keiner  besonderen  Darstellung, 

Das  Problem  der  Rechenmethode  auf  dem  Abakus  beginnt  überhaupt 
stets  bei  der  Multiplikation.  Diese  ist  auch  im  Mittelalter,  in  der 
GERBERT'schen  Schule  und  beim  Rechnen  auf  den  Linien,  der  nächste  Ziel- 
punkt der  Lehrschriften,  welche  uns  von  beiden  Methoden  reichlich  er- 
halten sind.  Aber  für  den  römischen,  sowie  für  den  uns  hier  interessieren- 
den griechischen  Abakus  fehlt  uns  eine  so  unmittelbare  Quelle  und  wir 
müssen  dieselbe  durch  das  schwierigere  und  weniger  sichere  Mittel  der 
Kombination  ersetzen. 

Gewisse  Einzelheiten  der  salaminischen  Tafel  geben  hierbei  wertvollen 
Anhalt.  Der  eigentliche  Schlüssel  für  die  Lösung  besteht  aber  darin,  dafs 
die  Methoden  der  uns  erhaltenen  griechischen  Schriftrechnungen  deutlich 
ihren  Ursprung  auf  dem  Abakus  verraten,  insbesondere,  weil  ihre  Unvoll- 
kommenheiten  sich  aus  dem  Wesen  des  Abakus  naturgemäfs  erklären  und 
auf  demselben  sich  geradezu  in  Vorzüge  verwandeln.  Es  liegt  übrigens 
schon  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  man  die  durch  Jahrhunderte  ausschliefs- 
lich  geübte  Methode  auf  dem  Abakus  ohne  weiters  auf  das  schriftliche 
Rechnen  wird  übertragen  haben,  so  weit  sich  dabei  aus  der  Verschiedenheit 
beider  Einrichtungen  nicht  ein  allzugrofses  Hindernis  ergab. 

Höchst  unvollkommen  und  ungeschickt  ist  in  der  griechischen  Schrift- 
rechnung die  unverwandt  festgehaltene  Methode,  die  Multiplikation  mit 
den  zwei  höchsten  Stellen  zu  beginnen;  sie  wird  sodann  mit  jedem 
einzelnen  Faktor  des  Multiplikators  durch  den  ganzen  Multiplikanden  ein- 
schliefslich  der  unveränderten  Bruchzahlen  fortgesetzt,  wobei  jedes  einzelne 
Produkt  der  Reihe  nach  hingeschrieben  wird. 

Die  Operation  stöfst  hier  gleich  bei  Beginn  an  die  charakteristische 
Schwierigkeit  in  der  Bestimmung  der  dekadischen  Potenz  der  einzelnen 
Produkte,  der  in  der  Positionsarithmetik  sogenannten  Stellenbestimmung. 
Das  Einmaleins  lehrt,  dafs  g  mal  &  gleich  vö'  ist  (6X9  =  54).  Warum 
aber  ist  fi  mal  %  gleich  tpfi  Myriaden  (6000X900  =  5400000)?  Wir 
lösen  heutzutage  diese  Aufgabe  durch  die  Addition  der  Anzahl  der  den 
beiden  Faktoren  vorausgehenden  Stellen,  wenn  nicht  im  einzelnen  Falle 
schon  der   graphische  Aufbau  der  Stellenrechnung  uns  jede  Denkarbeit  ab- 
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nimmt.  Aber  die  griechische  Schriftrechnung  mufste  sich  da  mit  einer 
viel  umständlicheren  Vorstellung  geholfen  haben,  insofern  sie  nicht  immer 
auf  die  Stellenregel  des  Archimedes  zurückging.  Diese  für  die  Schrift- 
rechnung aufgestellte  Eegel  ist  aber  ein  Beweis,  dafs  ihre  Methode  dem 
Abakus  entstammt,  denn  sie  beruht  durchaus  auf  der  Zählung 
von  dekadischen  Stellen  oder  Kolumnen.  Aber  auch  ihr  Ausgangs- 
punkt, die  vorhergehende  Feststellung  der  Faktoren-Einheiten  ohne  Eück- 
sicht  auf  deren  dekadische  Stellung,  für  welche  Einheiten  die  Griechen 
sogar  einen  technischen  Ausdruck,  nv&tiiveg,  haben9),  ist  mit  der  Technik 
ihrer  Schriftrechnung  nur  unvollkommen  vereinbar. 

Die  Stellenregel  des  Archimedes  findet  sich  in  einer  bekannten 
Stelle  seiner  Sandrechnung  (WafifiCrrig).  Nachdem  er  gezeigt  hat,  wie  durch 
die  systematisch  aufsteigenden  Zahlenausdrücke  selbst  die  gröfsten  Mengen 
(der  Sand  der  Erdoberfläche)  zum  Ausdruck  gebracht  werden  können ,  fährt 
er  fort:  „Dienlich  ist  aber  auch  das  zu  wissen:  wenn  von  Zahlen,  welche 
zu  der  Monade  (Einerstelle)  in  einer  gewissen  Proportion  (uvaloyia)  stehen, 
etwelche  von  ihnen  unter  sich  multipliziert  werden  sollen,  die  in  derselben 
Proportion  stehen,  so  wird  auch  das  Produkt  in  der  nämlichen  Proportion 
(zu  ihnen)  stehen,  indem  es  von  dem  gröfseren  der  beiden  Multiplikatoren 
soweit  absteht,  als  der  kleinere  derselben  von  der  Monade  in  seiner  Pro- 
portion absteht;  von  der  Monade  aber  wird  es  um  eine  Stelle  weniger  weit 
abstehen,  als  die  (Abstands-)Zahl  beider  Faktoren  von  der  Monade  zu- 
sammen beträgt."10)  Verständlich  ist  also  diese  Doppelregel  kaum  ohne 
die  Hülfsmittel  der  Stellenarithmetik,  und  es  läfst  sich  nicht  verkennen,  dafs 
der  griechische  Schrift rechner  mit  der  ganzen  Fassung  dieser  Eegel  auf  die 
Vorstellung   des  Abakus    zurückverwiesen    war.11)     Sie    ergiebt   nach    ihren 


9)  Er  findet  sich  in  dieser  Bedeutung  bei  Pappos,  fragm.  lib.  II,  Satz  27. 

10)  Text  nach  der  Ausgabe  von  Heiberg  2,  270:  Xq^öl^ov  ös  satt  %ccl  rode 
yiyvG)C-ii6[i8vov.  sl  %a  ccQi&pcov  ccnb  zag  povccdog  dvdXoyov  sovzcov  noXXaTtXoiöid- 
gcovrt  xivsg  dXXdXovg  zobv  s%  tag  avzäg  dvaXoytag,  6  ysvo^isvog  ö{iOL(og  8G68izai 
i%  rag  avzag  dvaXoytag,  cc7ti%cov  dnb  [isv  zov  ^8i^ovog  zmv  7toXXa7tXaaia^dvzcov 
dXXdXovg,  oöovg  6  sXdzzcov  z&v  noXXcc7tXccct,cc£dvza)V  dito  [lovddog  dvdXoyov  k%8%8t, 
dnb  Ss  zag  iiovddog  dcpe^si  evl  sXazzovag,  ?)  oaog  sazlv  6  &Qi&[ibg  6vva[Mpoz8QCQV, 
ovg  a7ts%ovzi  dnb  povddog  oi  noXXanXaaa^dvzsg  dXXdXovg.  Über  avaXoyi'a,  pro- 
portio  im  rein  mathematischen  Sinne,  vergleiche  die  klassische  Stelle  bei  Plato, 
Timaeus  7.     Cicero,  Timaeus  4.  5. 

11)  Die  Unmöglichkeit,  die  Stellenbestimmung  nach  dieser  Eegel  auch  mit 
den  graphischen  Hülfsmitteln  der  griechischen  Schriftrechnung  zu  bewerkstelligen, 
soll  damit  nicht  behauptet  sein.  Man  konnte  die  ävaXoyCai  und  die  ,, Abstände" 
des  Archimedes  immerhin  auch  auf  den  dekadisch  angeordneten  Eeihen  der 
alphabetischen  Zahlzeichen  nach  unserer  oben  gegebenen  Darstellung  bestimmen. 
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beiden  Formulierungen,  wenn  wir  die  Stellenzahl  der  beiden  Faktoren  durch 
a  und  b  ausdrücken,  für  die  Stelle  des  Produktes  (nämlich  für  die  Einer- 
stelle desselben)  die  Formel: 

p  —  a  -f-  b  —  1. 

Treten  wir  nun  mit  dieser  Operationsregel  an  den  Abakus  und  zwar 
an  die  vorbezeichnete  Stelle  der  Längsseite  mit  der  längsten  Zahlenreihe, 
so  macht  sich  un verweilt  ein  weiterer  hier  wichtiger  Umstand  bemerkbar. 
Der  Eechner  hat  dann  die  Zeichenreihe  an  der  andern  Längsseite  umgekehrt 
vor  sich,  dieselbe  kommt  daher  für  ihn  augenscheinlich  aufser  Betracht. 
Dagegen  steht  diejenige  an  seinem  eigenen  Standplatze  aufrecht  vor  ihm 
und  zwar  in  einer  Lage,  welche  einem  beständigen  Im -Auge -behalten 
minder  günstig  ist.  Wohl  aber  entspricht  dieser  letzteren  Anforderung  auf 
das  beste  die  Zeichenreihe  an  der  linken  Schmalseite  der  Tafel  und  sie  hat 
für  diesen  Zweck  augenscheinlich  dadurch  noch  eine  besondere  Eignung  er- 
halten, dafs  ihre  Zeichen  erheblich  gröfser  sind  als  diejenigen  der 
beiden  Längsseiten.  Ohne  Frage  ist  also  diesen  beiden  Zeichenreihen 
nicht  blofs  eine  explikative,  die  Bedeutung  der  Kolumnen  anzeigende  Be- 
deutung, sondern  eine  besondere  Funktion  in  den  Eechnungsoperationen 
selbst  zugedacht,  und  welche  diese  Funktion  sei,  ist  für  den  praktischen 
Kenner  der  Eigentümlichkeiten  des  Abakusrechnens  unschwer  zu  erraten. 

In  allen  Formen  des  Abakus  tritt  nämlich  beim  Multiplizieren  das  Be- 
dürfnis nach  dem  Festhalten  der  beiden  Faktoren  auf.  Der  chinesisch- 
japanische hilft  sich  da  durch  eine  starke  Verlängerung  seiner  der  antik- 
römischen sehr  nahe  kommenden  Einrichtung,  wobei  dann  mehrere  Zahlen 
nebeneinander  auf  dem  Abakus  platzfinden,  und  durch  eine  sehr  sinnreiche 
Technik  des  schrittweisen  Yerdrängens  des  Multiplikators.  Aber  der  Abakus 
der  Römer  in  den  erhaltenen  Stücken  mit  verschiebbaren  Knöpfen12)  ver- 
langt, dafs  man  die  Faktoren  entweder  mit  geschriebenen  Zahlzeichen  oder, 
wenigstens  einen  derselben,  mit  den  Fingern  notiere.  Das  bedingte  also  ein 
Mitwirken  der  Schrift  oder  auch  des  Gedächtnisses  beim  Eechnen,  wodurch 
dieses  noch  umständlicher  wurde. 

Die  salaminische  Tafel  gestattet  nun  mit  ihren  Zahlenreihen  ein  An- 
setzen der  beiden  Faktoren,  und  es  ist  ganz  handgreiflich,  dafs  die 
untere  Zeichenreihe  beim  Eechnenden  für  die  Aufnahme  des  Multiplikators 
bestimmt   war,    diejenige    an   der    linken    Seite    aber,    mit   ihren    gröfseren, 


12)  Sie  entsprechen  genau  den  sog.  Körnern  des  ostasiatischen.  Übrigens 
benutzten  die  Römer  gleich  den  Griechen  auch  eine  Tafel  mit  freibeweglichen 
Rechensteinen,  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt  und  aus  zahlreichen  lite- 
rarischen Andeutungen  hervorgeht. 
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stärker  markierten  Zeichen,  für  die  des  Multiplikanden,  der  während  der 
Rechnung  unverändert  bleiben  und  beständig  im  Auge  behalten  werden 
mufs,  während  man  sich  vom  Multiplikator  die  eben  fungierende  Stelle 
nur  einmal  anzusehen  und  dann  zu  merken  pflegte.  Aus  der  Technik  der 
ganzen  Methode  gelangt  man  auch  zu  der  Einsicht,  dafs  man  als  Multipli- 
kanden auf  dem  Abakus  in  der  Regel  die  an  Stellen  geringere  Zahl  fun- 
gieren liefs,  was  auch  die  salaminische  Tafel  selbst  durch  die  kürzere  Reihe 
der  Zahlzeichen  an  der  Schmalseite  anzudeuten  scheint. 

Die  Art  und  Weise  der  Markierung  der  Zahlen  auf  den  beiden  Zeichen- 
reihen entbehrt  allerdings  jeder  Überlieferung;  es  sind  aber  ihre  genaueren 
Einzelnheiten  auch  gleichgiltig.  Natürlich  geschah  sie  ebenfalls  durch  Auf- 
legen von  Steinchen  auf  die  Zeichen,  ganz  analog  wie  in  den  Kolumnen, 
also  bis  zu  vier  Steinchen  auf  den  dekadischen  und  durch  je  ein  Steinchen 
auf  den  pentadischen  Zeichen.  Dabei  wird  man,  sobald  die  Funktion  eines 
pentadischen  Zeichens  erforderlich  geworden,  dessen  Steinehen  mit  den- 
jenigen des  dekadischen  zusammengerückt  haben,  sodafs  sich  für  jede  deka- 
dische Stelle  eine  deutlich  geschiedene,  das  Anwenden  der  archimedischen 
Regel  erleichternde  Gruppe  darstellte.  Auch  wird,  um  die  Zeichen  sichtbar 
zu  erhalten,  das  Auflegen  der  Steinchen  nicht  auf  den  Zeichen,  sondern 
über  oder  unter  denselben  gegen  das  Innere  oder  Äufsere  der  Tafel  zu 
stattgefunden  haben. 

Bei  der  Wahl  eines  besondern  Rechenbeispieles  haben  wir  zu  erwägen, 
dafs  die  Multiplikation  von  Teilgröfsen,  wie  sie  die  Seitenkolumnen  und  die 
Zeichenreihe  der  salaminischen  Tafel  darstellen,  untereinander  praktisch  auch 
im  gemeinen  Leben  allerdings  vorkommen  mufste,  da  das  System  der  Ge- 
wichte bei  den  Griechen  mit  demjenigen  der  Geldteilung  völlig  überein- 
stimmte, ja  das  letztere  wohl  unmittelbar,  wie  das  römische,  aus  dem  Ver- 
kehre der  Zuwägung  des  Geldmetalles  entstanden  war.13) 

Die  Rechnung  in  gemeinen  Brüchen,  die  wegen  ihrer  Anwend- 
barkeit auf  alle  Teilgröfsen  neben  den  Stellenbrüchen  (Sexagesimal-  und 
Dezimalbrüchen)  stets  eine  wichtige  Funktion  behalten  wird,  bildet  den 
wunden  Punkt  des  Abakus.  Auf  diesem  kann  gleichzeitig  nur  eine  ganz 
beschränkte  Zahl  von  Brüchen,  für  die  die  Kolumnen  in  vornhinein  zu  be- 
stimmen sind,  dargestellt  und  verwendet  werden.  Für  den  täglichen  Ver- 
kehr genügt  dies  allerdings,    allein  genauere   Rechnungen  drängen  hier  zur 


13)  Vergk  Hultsch,  Metrologie  §  19.  Die  Drachme  zu  6  Obolen  (bez.  der 
Stater  zu  12  Obolen)  fügt  sich  genau  iu  das  Zwölfersystem.  Die  Teilung  des 
Obolus  (=  2  Halb-,  4  Viertelobolen  und  8  Chalkus)  beruht  auf  fortgesetzter  Hal- 
bierung dieser  kleinsten  Mafseinheit. 
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Schrift.     Die  Teilgröfsen  der  griechischen  Metrologie  gestatten  nur  die  Dar- 
stellung folgender  Brüche  und  ihrer  Vielfachen: 
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(Die  aufserdem  noch  darstellbaren  Brüche: 
und  y1-^  +  ■£%  sind  völlig  unpraktisch.) 

Die  Darstellung  dieser  Brüche  auf  dem  Abakus  kann  bei  dem  noch 
genau  in  dieses  System  fallenden  Bruch  -^  für  den  halben  Chalkus  wohl 
durch  ein  einfaches  Auskunftsmittel  erfolgen,  wie  allenfalls  Auflage  eines 
Steines  unterhalb  der  Chalkus-Kolumne.  Dagegen  fällt  auf,  dafs  die  so 
naheliegende  Multiplikation  des  Obolus  mit  sich  selber  (i  X  i=  sV)  onne 
ein  solches  Auskunftsmittel  für  den  -J-  -  Chalkus  (allenfalls  Auflage  eines 
Steines  oberhalb  der  Kolumnen)  auf  dem  Abakus  nicht  ausführbar  ist. 
Dasselbe  gilt  für  die  Vielfachen  dieser  hier  wichtigen  Bruchgröfse:  T\  und  ^ 

Die  Multiplikation  dieser  Brüche  mit  ganzen  Zahlen  bietet  an  sich 
keine  grofse  Schwierigkeit.  Von  den  dekadischen  Einheiten  ergiebt  z.  B. 
die  Multiplikation  von  10000  mit  £  :  1666f ,  mit  -^  :  833f  u.  s.  w.,  was 
alles  einfach  darstellbar  ist,  aber  entweder  vorher  im  Kopfe  ausgerechnet, 
oder  von  vornherein  gemerkt  werden  mufs.  Beides  ist  der  praktischen 
Natur  des  Abakusrechnens,  bei  dem  man  mit  dem  Einmaleins  zur  Not  sogar 
in  der  Einschränkung  auf  1 — 5  seine  Auslangen  findet,  durchaus  zuwider. 
Die  Mitbenutzung  einer  vorgerichteten  Multiplikationstabelle  ist  daher 
für  diese  Einrichtung  ein  unabweisbares  Bedürfnis.  Die  nachfolgende  Auf- 
stellung einer  solchen  Tabelle  macht  natürlich  keinen  Anspruch  auf  Identiät 
mit  einem  antiken  Formulare,  wohl  aber  wird  sich  dem  praktischen  Rechner 
ihre  Unentbehrlichkeit  sofort  klarstellen,  sowie  er  bei  den  Bruchgröfsen  an- 
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gelangt  ist.  Die  Zahlendarstellung  mit  den  altattischen  Zahlzeichen  ent- 
spricht darin  genau  den  Mustern,  die  uns  aus  den  attischen  Urkunden  be- 
kannt sind.14)  Die  sich  hierbei  aufdrängende  Wahrnehmung,  dafs  diese 
schriftliche  Zahlendarstellung  in  genauer  Übereinstimmung  mit  der  mecha- 
nischen auf  dem  Abakus  selber  steht,  ist  für  die  Geschichte  dieser  Zahl- 
zeichen zu  wichtig,  als  dafs  hier  über  diese  Andeutung  hinausgegangen 
werden  könnte.  Für  die  Benützung  der  Tabelle  selbst  ist  nur  zu  bemerken, 
dafs  ihre  Produktansätze,  da  sie  aus  dekadischen  Einheiten  und  Stamm- 
brüchen entstanden  sind,  im  einzelnen  Anwendungsfalle?»  mit  den  Pythmenen 
zu  multiplizieren  sind. 

Die  in  den  mathematischen  Schriften  der  Griechen  uns  erhaltenen 
Multiplikationsbeispiele  sind  durchweg  Quadrierungen  von  Zahlen,  da  sie 
insgesamt  der  Prüfung  von  Quadratwurzeln  dienen.  Nichtsdestoweniger 
glaube  ich  ein  solches  einem  freiangenommenen  vorziehen  zu  sollen.  Ich 
wähle  hier,  als  der  Praxis  der  Geldrechnung  auch  in  den  Teilgröfsen  ent- 
sprechend, ein  Beispiel  bei  Eutokios  aus  denjenigen  zum  III.  Theoreme  der 
archimedischen  Kreisrechnung15):  3013^^X3013^^.  Es  sieht  in  der 
Originalform16)  mit  beigefügter  Darstellung  nach  moderner  Eechenweise  aus 
wie  folgt: 

,y*/  L"  r  3013  \  i 

Inl  ,yiy    L"  $"  mit  3013  \  \ 

%     7 


M  M  p'    ay'  <tyv'  9,000.000,  30.000,  9.000,   1500,  750 

7 

M  q'  l'  e'  ß'  L"  30.000,  100,  30,  5,  2\ 

jd>'  A'  &'  «'  L"  L"  <T  9000,  30,  9,  1-fc,  \  +  -\ 

acp'  e'  a    L"  8"  r\r  1500,  5,   1-^,  ^-,  \ 

yv'  ß'  L"  L"  r  n"  is'  750,  21,  i-,  i,  i,  -^ 


6(iov  M  £%%$'  i$"  gleich  9082689TV 

14)  A.  Boeckh,  Urk.  über  das  Seewesen  des  attischen  Staates  (Staatshaus- 
haltung d.  A.  III)  und  Corp.  J.  Gr.  I  p.  184  ss.  Attic.  I  p.  48.  II,  II,  p.  1  ss. 

15)  Edit.  Heiberg  3,  S.  290.  Eutokios  schrieb  im  6.  Jahrhundert  n.  Chr.,  allein 
seine  Methode  ist  ganz  unverändert  die  altgriechische  Schriftrechnung.  Die 
mathematischen  Schriften  der  Griechen  haben  zahlreiche  Beispiel  in  gemeinen 
Brüchen,  bei  denen  auch  in  unserer  modernen  Schriftrechnung  die  dekadische 
Stellenmethode  nur  eine  beschränkte  Anwendung  hat.  Der  Text  bei  Heiberg 
bedarf  mancher  Verbesserungen.  S.  295  Note  1  Linie  2  v.  o.  mufs  es  heifsen 
1838T9T,  anstatt  TV 

16)  Und  mit  Unterlassung  jedes  unhistorischen  Versuches  einer  dekadischen 
Anordnung,  wie  er  in  den  Ausgaben  gemeinhin  zutage  tritt.  Auch  der  Summen- 
strich ist  quellenwidrig. 
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Um  der  Praxis  des  täglichen  Verkehres  noch  näher  zu  kommen,  wollen 
wir  aufserdem  in  dem  einen  Faktor  die  höchste  Stelle  3000  weglassen, 
wodurch  auch  die  erste  Produktenreihe  wegfällt.  Das  Ergebnis  ist  dann 
(3013^  +  1)  X  (13-J-  +  i)  ==  41439TV  ,  in  altattischer  Darstellung: 
MMMMXHHHHAAAPhhhhTX. 

Die  Anstellung  der  Aufgabe  zeigt  zunächst  sämtliche  Kolumnen  leer 
und  den  kleineren  Faktor  als  Multiplikanden,  somit  die  nachfolgende 
Form  der  beiden  Zahlenreihen: 

X  Die   Multiplikation   beginnt  der   Faktor    3000    der   Reihe    nach    mit 

'  den    Multiplikanden    10  Ganze,    3    Ganze,    3    Obolen    und    3    Halb- 

-—  •••  obolen,    deren    Produkte    gleichzeitig    in    die    Kolumnen    eingelegt 

Q.  werden.    Jeder  Multiplikator  wird  nach  Beendigung  seiner  Funktion 

<1  •  vom  Abakus  (untere  Eeihe)  entfernt.    Bei  Beendigung  der  Multipli- 

—.  $  •••  kation    steht    daher    die    untere    Zahlenreihe 

-i~  ^  #  #  #    ' 

E_  •  •      •••  leer    und    das    Gesamtprodukt    liegt    in    den 

X  XPHFAPhlCTX  KoWen 

Es  ergeben  sich  im  vorliegenden  Falle  folgende  Einzelprodukte: 
Multiplikand   10    Ganze    (Drachmen),    3    Ganze,    3    Obolen, 


b)      „  „  10 
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Summa    nach    Ordnung    der    Numeration    41 439    h   —  I  —  C   lT    IX 
oder  41439^,   w*e  0Den- 
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Die  Ausführung  auf  dem  Abakus  beginnt  also  mit  der  Multiplikation 
3X1  =  3  und  der  Stellenbestimmung  4-J-2  —  1  =  5,  d.  i.  Einlage 
von  3  Psephen  in  den  unteren  Teil  der  fünften  Kolumne. 17)  Folgt  die 
Multiplikation  des  Faktors  3  mit  3 ,  dann  mit  3  Obolen 18)  und  mit 
3  Halbobolen  und  die  Einlage  der  Produkte  9  in  der  vierten,  15  in  der 
dritten  und  vierten,  75  in  der  zweiten  und  dritten  Kolumne,  unter  gleich- 
zeitiger Ordnung  der  Numeration.  Es  befinden  sich  jetzt  an  Rechensteinen: 
in  Kolumne  5  unterer  Teil  4  Stück,  in  Kolumne  4  unterer  Teil  1  Stück, 
in  Kolumne  3  unterer  Teil  2  Stück,  in  Kolumne  2  oberer  Teil  1  Stück, 
und  Kolumne  1  ist  noch  leer,  ebenso  die  Kolumnen  der  Teilgröfsen; 
Summe  41  250  u.  s.  w,  Am  Schlüsse  der  ganzen  Eechnung  steht  an  der 
Seitenreihe  nach  wie  vor  der  Ansatz  13  Ganze  (Drachmen),  3  Obolen, 
3  Halbobolen,  die  untere  Reihe  ist  leer  und  das  Linienschema  bietet 
folgende  Gestalt: 


I      * 
x_ * * 

•  •  •  •  • 

•  •  •   • 

•  «   •   • 

•  •        • 


Mit  der  dargestellten  Lage  des  Abakus  am  Schlufs  der  ganzen  Mul- 
tiplikation haben  wir  zugleich  schon  einen  wichtigen  Schritt  in  unserer 
letzten  Aufgabe,  der  Feststellung  der  Divisionsmethode,  gewonnen, 
nämlich  die  Anstellung  der  Aufgabe.  Der  Dividend  lag  in  den  Kolumnen, 
der  Divisor  war  markiert  an  der  linken  Seitenreihe  und  die  untere  Reihe 
stand  leer  für  die  Aufnahme  der  Quotienten.  Ganz  unvermeidlich  mufste 
ja  der  griechische  Abacist  nach  Beendigung  einer  jeden  Multiplikation 
darauf   geraten,    dafs    sich    die    dargestellte    Operation    genau    auf 


17)  Man  wird  praktisch  mit  der  Stellenbestimnmng  beginnen,  die  Stelle 
zunächst  durch  Einlage  eines  Steines  in  die  betreffende  Kolumne  ganz  unten 
markieren  und  demselben  dann  nach  Multiplikation  der  Pythmenen  die  Ergänzung 
auf  das  Produkt  zulegen. 

18)  An  dieser  Stelle  beginnt  die  Punktion  der  Multiplikationstabelle.  Die 
beiden  Pythmenen  sind  3  und  3.  Man  wird  nun  in  der  Tabelle  den  Faktor 
X  (1000)  mit  I  (£)  aufsuchen,  von  dem  Produkte  HPAPHIII  jede  einzelne 
Zahl  oder  Zahlengruppe  mit  den  beiden  Pythmenen  3  und  3  multiplizieren  und 
die  Produkte  in  die  betreffenden  Kolumnen  einlegen.  Für  die  nächstfolgende 
Multiplikation  3000  mit  3  Halbobolen  dient  dann  gleicherweise  der  unmittelbar 
folgende  Ansatz  der  Tabelle. 
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demselben  Wege  auch  wieder  integrieren  lasse.  Und  so  kann 
über  die  Divisionsmethode  der  Griechen  auf  dem  Abakus,  wenigstens  in 
ihrer  Wesenheit,  kein  Zweifel  übrig  bleiben.  Dabei  ist  immer  zu  merken, 
dafs  die  Wahl  eines  zu  kleinen  Quotienten,  die  in  unserer  Schriftrechnung 
als  ein  Fehler  sich  darstellt,  auf  dem  Abakus  den  Gang  der  Operation 
wohl  um  je  einen  Schritt  verlängert,  ein  Zulegen  des  ergänzenden  Quo- 
tienten und  ein  wiederholtes  Herausnehmen  des  Produktes  aus  dem  in  den 
Kolumnen  angestellten  Dividenden  erfordert,  sonst  aber  keinerlei  Unzukömm- 
lichkeit  verursacht.  Es  handelt  sich  dann  hierbei  nur  noch  darum,  die 
Numeration  auf  der  unteren  Zeichenreihe,  wo  jetzt  die  Quotienten  ent- 
stehen, in  analoger  Weise  zu  ordnen,  wie  dies  bei  der  Multiplikation  in 
den  Kolumnen  geschehen  mufste.  Für  die  Stellenbestimmung  der  ein- 
zelnen Quotienten  gilt  die  komplementäre  Form  der  archimedischen  Mul- 
tiplikationsregel : 

a  =  p  —  b  -)-  1 ; 

die  um  1  erhöhte  dekadische  Stellenzahl  des  Dividendus  (nämlich  der  Einer- 
stelle desselben)  weniger  der  Stellenzahl  des  Divisors  bestimmt  die  dekadische 
Stellung  des  Quotienten.  Wie  sich  dann  die  Subtraktion  des  Produktes  aus 
dem  in  den  Kolumnen  stehenden  Dividenden  mit  den  hiezu  nötigen  Auf- 
lösungen vollziehe,  bedarf  hier  ebenfalls  keiner  besonderen  Erläuterung. 

Von  Darstellungen  der  Division  habe  ich  in  den  griechischen  Schrift- 
rechnungen ein  einziges  Beispiel  gefunden,  in  Theons  Kommentar  zur  mathe- 
matischen Syntaxis  des  Ptolemäus,  und  zwar  mit  Sexagesimalbrüchen. 19) 
Wir  können  daher  auf  die  Darstellung  dieser  Operation  im  Einzelnen  hier 
nicht  eingehen,  sondern  wollen  daraus  nur  die  wichtige  Regel  anmerken, 
welche  Theon  für  die  Division  von  Brüchen  durch  Brüche  im  Sexagesimal-- 
System  hervorhebt,  weil  die  Kenntnis  einer  analogen  Regel  auch  für  die 
Operation  mit  gemeinen  Brüchen  notwendig  war,  wenn  nicht  wieder  die 
Multiplikationstabelle   in   Gebrauch    genommen    wurde.      „Es   geben",    sagt 

Theon  a.  a.  0.,  „die  Minutae  primae  Ircc  %q&xcc  z^r^ovxa  =  —)  durch  Ganze 

gemessen  (%eql  psv  {lOLQag  (ieqi£6iaevcc)  wieder  primae-,  gemessen  durch  prima e 

geben   sie   Ganze;    die   secundae    (^r%  =  -r^l     geteilt    durch    Ganze    geben 

secundae,    durch  primae  geben  sie  primae,    die  tertiae  (wtts)    geteilt   durch 

19)  Das  Beispiel  findet  sich  im  neunten  Kapitel  des  Kommentars  zum  ersten 
Buche  der  Syntaxis.  Ptolemaeus  lebte  um  die  Mitte  des  zweiten,  Theon  gegen 
Ende  des  -vierten  Jahrhunderts  n.  Chr.,  beide  zu  Alexandrien.  Es  liegt  keine 
Andeutung  vor,  dafs  sich  die  griechische  Rechenweise  in  diesem  Zeiträume 
irgendwie  verändert  habe. 
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primae  geben  secundae  u.  s.  w".  Es  ist  die  Divisionsregel,  die  wir  in 
unseren  Dezimalbrüchen  wiederfinden  können.  Theon  nimmt  für  das  Bei- 
spiel der  Division  den  Ansatz 

20    ,     15      _     ,    12    ,     10  > 
360/ 


1515°  20'  15"  :  25°  12'  10"  (l515  +  |jj  +  ^  :  25  +  g  + 


Er  beginnt  sogleicb  mit  der  Bestimmung  des  gröfsten  Quotienten  60, 
und  so  können  wir  voraussetzen,  dafs  ein  geübter  Rechner  auch  auf  dem 
Abakus,  gleich  uns,  mit  der  Messung  des  Divisors  in  der  höchsten  Stelle 
des  Dividendus  begonnen  und  dabei  für  die  Stellenbestimmung  des  Quo- 
tienten jener  komplementären  Form  der  archimedischen  Eegel  sich  bedient 
haben  werde.20)  Delambre  in  seinem  sehr  lesenswerten  Kapitel  über  die 
Arithmetik  der  Griechen21),  für  die  er  den  Mangel  einer  didaktischen  Dar- 
stellung der  Eechnungsoperationen  (Logistik)  als  auffallend  bezeichnet,  hebt 
hervor,  dafs  die  Griechen  gleich  uns  ihre  Divisionen  von  links  nach  rechts 
ausgeführt  haben;  er  meint  aber,  ihre  Operationen  seien  umständlicher  als 
die  unsrigen  gewesen  und  hätten  seitliche  Teiloperationen  und  Subdivisionen 
notwendig  gemacht:  „les  tätonnements  et  les  essais  de  quotients  etaient  plus 
frequents  et  plus  longs."  In  Bezug  auf  die  schriftliche  Methode  der  Griechen 
sind  diese  Bemerkungen  ohne  Zweifel  richtig.  Für  den  Abakus  treffen  sie 
aber  keineswegs  zu,  da  auf  diesem  gerade  die  Division  durch  das  natürliche 
Anwachsen  von  allenfalls  zu  klein  gewählten  Quotienten  eine  wesentliche 
Erleichterung  und  einen  ruhigen  Gang  gewann.  — 

Die  angeführten  Stellen  bei  Herodot  und  Polybius,  aber  auch  andere, 
wie  bei  Aristophanes :  „Zuerst  nun  überrechne  dir's  obenhin,  nicht  mit 
Eechensteinen,  sondern  blofs  mit  der  Hand"22),  zeigen  deutlich,  wie  diese 
Einrichtung  neben  der  Fingerrechnung  vor  dem  Aufkommen  der  schrift- 
lichen Methode  die  einzige  und  allgemeine  Rechenweise  der  Griechen  ge- 
wesen war.  Insbesondere  möchte  ich  aus  dem  ausschliefslichen  Gebrauche 
der  sog.  He ro dianischen  Zahlzeichen  in  den  von  Boeckh23)  herausgegebenen 
Urkunden,   das  Seewesen  der  Athener  betreffend,   den  Schlufs   ziehen,   dafs 


20)  Es  verdient  angemerkt  zu  werden,  dafs  die  archimedische  Stellenregel 
und  ihre  Funktion  im  Mittelalter  unter  ähnlichen  Yerhältnissen  wieder  zum  Vor- 
schein kommt.  Vergl.  meine  Schrift:  „Das  Quadripartitum  des  Joannes  de  Muris 
und  das  praktische  Rechnen  im  vierzehnten  Jahrhundert."  Abhandlungen  zur 
Geschichte  der  Mathem.  V,  135—146. 

21)  Delambre,  Histoire  de  1' Astronomie  ancienne,  vol.  II  (Paris  1817)  chap.  I 
p.  28,  Resume.  Eine  logistische  Schrift  wird  erwähnt  von  Eutokios  a.  a.  0., 
nämlich  die  Logistika  des  Magnos. 

22)  Vespae,  v.  656:  Kai  tiq&xov  ti\v  Xoytaca  cpavXcog  jat/  iprjyoig  cell'  cctco  %£iqoq. 

23)  Vgl.  Anm.  14. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.   IX.  23 
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zu  Athen  bis  tief  in  das  dritte  Jahrhundert  v.  Chr.  der  Abakus  neben  der 
Fingerreehnung  die  ausschliefsliche  oder  doch  vornehmliche  praktische  Rech- 
nungseinrichtung geblieben  ist.  In  der  That  zeigt  sich  gerade  die  sala- 
minische  Tafel  in  ausgezeichneter  Weise  geeignet,  die  Funktion  einer 
Rechentafel  zu  erfüllen. 

Ich  gehe  nun  an  die  Aufgabe,  die  abweichenden  Meinungen  über  diese 
Tafel  zu  prüfen. 

Eine  Ansicht,  dafs  die  Stellung  des  Operierenden  am  zeichenlosen 
Schmalrande  gewesen  sei24),  konnte  nur  den  mehrfachen,  höchst  unzu- 
länglichen Zeichnungen  der  Tafel  entsprungen  sein.  Die  Probe  auf  die 
wirklichen  Dimensionen  ergiebt,  dafs  der  Eechner  von  dort  aus  nicht  einmal 
das  mittlere  Linienschema  mehr  mit  Leichtigkeit  erreicht,  die  Zahlenreihen 
der  Längsseiten  beide  umgekehrt  (!)  vor  sich  gehabt  und  diejenige  der 
anderen  Schmalseite  kaum  mehr  gesehen  haben  würde. 

Eine  andere  Meinung  geht  dahin,  dafs  diese  Tafel  zugleich  auch  oder 
ausschliefslich  als  Spieltafel  gedient  habe.  Man  dachte  sich  offenbar  an 
die  zweite  Längsseite,  wegen  der  dort  befindlichen  Zahlzeichen,  eine  zweite 
Person,  also  zwei  sich  gegenüberstehende  Spieler.  Allein  abgesehen  davon, 
dafs  die  in  jedem  Anbetracht  vollständige  Übereinstimmung  der  salaminischen 
Tafel  mit  dem  römischen  Eechenabakus  und  insbesondere  ihre  geradezu 
vortreffliche  Einrichtung  für  diesen  Zweck  keinen  plausiblen  Grund  übrig 
lassen,  bei  derselben  an  eine  andere  Verwendung  zu  denken,  so  stöfst  ihre 
Benutzung  als  Spieltafel  auf  starke  Bedenken.  Spiele,  soweit  sie  Zahlen 
und  deren  Verhältnisse  zum  Gegenstand  haben,  bewegen  sich  aus  nahe- 
liegenden Gründen  ausschliefslich  in  ganzen  Zahlen.  Was  sollten  also 
hierbei  die  Kolumnen  und  Zeichen  für  die  Teilzahlen?  Die  Brettspiele  der 
Alten  kennen  wir  übrigens  ziemlich  vollständig,  es  ist  keins  darunter, 
welches   mit   dieser  Tafel   sich   irgendwie   in  Zusammenhang  bringen  liefse. 

Den  Anlafs  zu  dieser  Meinung  hat  die  Zahlenreihe  an  der  zweiten 
Längsseite  gegeben.  Es  ist  allerdings  nicht  erweislich,  wozu  sie  gedient 
habe.  Die  annehmbarste  Deutung  scheint  mir  ihre  Bestimmung  für  sog. 
linkshändige  Personen,  da  solche  an  der  andern  Seite  allerdings  nicht  un- 
wesentlich behindert   gewesen   wären.     Am   allerwenigsten    ist   die   Ansicht 


24)  Friedlein  in  Zeitschr.  f.  Math.  u.  Pbys.  IX  (1864)  S.  297  und  Zahlzeichen 
S.  74.  Friedlein  hatte  das  Mifsgeschick,  von  der  salaminischen  Tafel  nur  die  in 
Zeichnung  und  Verhältnissen  ganz  falsche  Darstellung  in  Gerhardt's  Arch.  Ztg. 
1848,  S.  42  zu  kennen.  Über  die  von  ihm  angezweifelte  Transversallinie  vergl. 
den  an  Ort  und  Stelle  geschriebenen  Brief  Rangabe's  a.  a.  0.  295:  „Une  ligne 
transversale  coupe  ces  onze  lignes  perpendiculairement  et  en  deux  parties  egales." 
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annehmbar,  dafs  diese  Tafel  als  Rechentafel  und  gelegentlich  zugleich  auch 
dem  frivolen  Zwecke  des  Spieles  gedient  habe,  denn  dazu  ist  der  Gegen- 
satz im  Charakter  beider  Bestimmungen  ein  zu  grofser. 

Didaktische  Schriften,  welche  das  Rechnen  auf  dem  Abakus  zum 
Gegenstande  hatten,  sind  uns  aus  dem  Altertume  nicht  erhalten,  ja  es  be- 
stehen überhaupt  nur  sehr  unsichere  Anhaltspunkte,  dafs  solche  Lehr- 
anweisungen existiert  haben.  Sie  stofsen  stets  an  die  Unausführbarkeit 
ausreichender  bildlicher  Darstellungen.  Diese  Methode  ist  im  besonderen 
dazu  bestimmt,  auf  der  Tafel  selbst  und  durch  unmittelbare  Operationen 
gelehrt,  gezeigt  zu  werden. 

Die  Griechen  haben  bekanntlich  das  Rechnen  nicht  der  Arithmetik 
(Lehre  von  dem  "Wesen  und  den  Eigenschaften  der  Zahlen),  sondern  der 
Geometrie  als  „Logistik"  angegliedert.  Auch  dieser  auffallende  Umstand 
findet  seine  Erklärung  im  Abakus,  in  der  mechanischen  Einrichtung  für 
das  Rechnen,  also  in  einem  rein  äufserlichen  Umstände.  Das  Brett,  welches 
für  die  darstellende  Geometrie  bestimmt  war,  diente  zugleich  der  Logistik. 
Nur  mufs  da  gegen  die  aus  der  steten  Verbindung  von  Geometrie,  Brett 
und  Staub,  dann  den  Rechnungsoperationen  hervorgegangene  Meinung,  als 
ob  gleich  den  geometrischen  auch  den  logistischen  Operationen  die  Staub- 
fläche gedient  hätte,  Widerspruch  erhoben  werden.  Eine  einfache  prak- 
tische Probe,  wonicht  das  Nachdenken  an  sich,  genügt,  um  zu  erkennen, 
dafs  ein  Rechnen  nach  der  Methode  des  Abakus  auf  einem  in  den  Staub 
gezeichneten  Kolumnenschema  einfach  widersinnig  gewesen  wäre.  Das  be- 
ständige Herumgreifen  im  Staube  und  die  notwendige  Folge  hiervon,  das 
Verwischen  der  Linien,  machen  jede  weitere  Ausführung  hierüber  entbehr- 
lich. Es  ist  aber  nicht  abzusehen,  warum  die  Griechen  nicht  gleich  von 
vorneherein  darauf  verfallen  sein  sollten,  die  eine  Seite  des  Brettes,  mit 
vielleicht  erhabenen  Rändern,  für  die  Aufnahme  der  Staubfläche  zu 
den  geometrischen  Zeichnungen  und  Schriftbeweisen,  die  andere  aber  zur 
Aufnahme  des  Rechnungsabakus ,  hergestellt  mit  dauernden  Farben,  zu  be- 
stimmen. 

Mit  dieser  Rechentafel  haben  also  die  Griechen  in  der  That  ein  sehr 
rein  und  praktisch  entwickeltes  dekadisches  Stellenrechnen  verlassen,  dessen 
Vorzüge  durch  die  gröfsere  Bequemlichkeit  der  griechischen  Schriftrechnung 
nicht  entfernt  aufgewogen  wurden.  Übrigens  haben  sie  damit  in  der 
Kulturgeschichte  wenig  Glück  gehabt.  Denn  aufser  der  Sphäre  ihres  un- 
mittelbaren Kultureinflusses  —  die  Hebräer  haben  die  griechische  Methode 
der  Alphabetzahlen  angenommen,  und  die  griechischen  Alphabetzahlen 
linden  sich  auch  in  den   Handschriften   der  gotischen  Ulfilas-  Bibel  — ,  hat 

23* 
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kein  Volk  diese  Methode  angenommen,  insbesondere  nicht  das  römische, 
oder  irgend  ein  anderes  Volk  des  Abendlandes  im  Mittelalter.  Der  Zweck 
jeder  Rechenmethode,  das  Gedächtnis  des  Rechnenden  zu  entlasten,  ihm 
durch  graphische  Hilfsmittel  die  geistige  Vorstellung  der  Zahlenbewegungen 
nach  Möglichkeit  abzunehmen,  wird  durch  die  schriftliche  Methode  der 
Griechen  in  einer  weit  unvollkommeneren  Weise  erreicht,  wie  durch  den 
Abakus.  Es  ist  also  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Praxis  des  Abendlandes 
dem  letzteren  sich  niemals  abwandte. 

Noch  möge  schliefslich  bemerkt  werden,  dafs  die  salaminische  Tafel 
keineswegs  das  einzige  Monument  des  griechischen  Abakus  ist.  Dazu  ge- 
hört auch  ein  anfangs  der  70er  Jahre  auf  Naxos  gefundenes  sog.  öri%co^ia 
(Mefsvorrichtung)  25) ,  eine  Steintafel  mit  Flüssigkeitsmafsen,  welche  am 
Schmalrande  rechts  die  Zahlzeichen: 

XPHFAPhTIC 

hat  (das  T  also  hier  ein  Vielfaches  des  Obol,  am  wahrscheinlichsten  ein 
Triobolion),  augenscheinlich  zu  den  Geldrechnungen  bestimmt.  Insbesondere 
aber  kann  hier  nicht  unerwähnt  bleiben  die  Darstellung  des  rechnenden 
Tributeinnehmers  auf  der  berühmten,  in  einem  Grabe  bei  Canosa  (Canu- 
sium,  sw.  von  Barletta)  gefundenen  sog.  Dariusvase.26)  Derselbe  hat  den 
Abakus  vor  sich  mit  der  Zeichenreihe  an  der  rechten  Seite.  Die  Dar- 
stellung ist  nur  rudimentär27),  es  fehlt  das  Linienschema,  aber  die  Psephen 
sind  darauf  ersichtlich  (Heydemann  hält  sie  irrig  für  aufgezähltes  Geld). 
Die  Zeichen  haben  die  böotische  Form,  ihre  Eeihe  beginnt  anstatt  des 
Talentzeichens  mit  dem  der  Myriade,  M,  dem  das  böotische  Tausender- 
zeichen folgt.  Es  fehlen  die  in  der  That  überflüssigen  pentadischen  Zeichen 
und     selbst     das     vorhandene    P     ist     nur    irrig    anstatt    des    böotischen 


25)  Siehe  A.  Dumont  in  Revue  archeol.  N.  s.  XXVI  (1873),  43.  In  diese 
Klasse  gehört  wahrscheinlich  auch  das  Fragment  aus  Thyrrheion  in  Akarnanien. 
Bull,  de  corr.  hellen.  X  (1886),  179.  — •  Siehe  nun  auch  Anm.  2.  Nach  Dumont 
a.  a.  0.  45  soll  die  Tafel  Rangabe's  sich  damals  (1873)  im  Museum  des  „Thurms 
der  Winde"  zu  Athen  befunden  haben. 

26)  Jetzt  im  Museum  zu  Neapel.  Abbildung  in  Monumenti  ined.  pubbl.  dalV 
ist.  di  corr.  arch.  IX  (1869 — 1873)  tav.  LX.  Vergl.  H.  Heydemann  in  den  Annali 
dieses  Institutes,  XLV  (1873),  20  und  über  die  böotischen  Zahlzeichen:  F.  Ascheron 
in  Gerhardt' s  Arch.  Ztg.  1857,  Nr.  103  f.  Heydemann,  Die  Vasensammlung  des 
Mus.  naz.  zu  Neapel  n.  3253  und  p.  571,  Boeckh  in  C.  J.  G.  I,  p.  744b,  Franz, 
El.   epig.  gr.  p.  348. 

27)  Ähnlich  wie  die  Darstellung  der  Linienrechnung  auf  einem  Kupferstiche 
bei  Van  Loon,  Hedendaagsche  Penningkunde  S.  152. 
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Einerzeichens  I  eingestellt.  Es  folgen  noch:  O,  das  böotisehe  Zeichen  für 
den  Obol,  <  für  den  Halbobol  und  T  für  das  Tetartemorion,  den  Viertel- 
obol.  Das  Zeichen  des  Chalkus  fehlt.  Diese  Darstellung,  welche  so  schön 
den  Zweck  der  salaminischen  Tafel  zur  äufseren  Erscheinung  bringt,  möge 
hier  als  Schlufsvignette  unseren  Ausführungen  nachfolgen. 


Nagl,    Die  Rechenmethoden  auf  dem  griechischen  Abakus. 
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Abh.   zur  Gesch.   d.   Mathem.      IX. 


DIE  GESCHICHTE  DER  EXAKTEN  WISSENSCHAFTEN 
UND  DER  NÜTZEN  IHRES  STUDIUMS. 


VON 

PERD.  ROSENBERGE R 

IN    FRANKFURT    AM    MAIN. 


Die  Wissenschaften  sind  entwicklungsfähige  Einzelwesen  von  perso- 
nellem Charakter  mit  zeitlich  ganz  bestimmten  Entwicklungsrichtungen,  und 
fast  mehr  noch  als  hei  menschlichen  Personen  hängt  der  momentane  Cha- 
rakter bei  einer  Wissenschaft  von  ihrer  Vorentwicklung  ab.  Man  sagt, 
dafs  jeder  tierische  Organismus  alle  Perioden  seines  Werdens,  ja  selbst  alle 
Entwicklungsstufen,  durch  welche  seine  Vorfahren  hindurchgegangen,  noch 
in  deutlich  erkennbaren  Resten  an  sich  trage.  Sicherer  aber  noch  als  für 
tierische  Individuen  gilt  dieser  Satz  für  das  Wesen  und  das  Werden  einer 
sich  organisch  entwickelnden  Wissenschaft. 

Trotzdem  verkennt  man  vielfach,  selbst  in  Kreisen,  die  sich  mit 
gröfstem  Eifer  und  gröfstem  Erfolg  um  den  Fortschritt  der  exakten  Wissen- 
schaften bemühen,  den  Wert  der  Geschichte  dieser  Wissenschaften  und  hält 
sich  von  geschichtlichen  Studien  fast  geflissentlich,  fern.  Gerade  den  er- 
staunlich schnellen  Fortschritt  der  experimentellen  Disziplinen  benutzt  man 
wohl  auf  dieser  Seite,  um  das  zurückschauende,  scheinbar  den  Fortschritt 
nur  verlangsamende  geschichtliche  Studium  zur  Zeit  noch  als  unthunlich 
und  selbst  unmöglich  oder  doch  als  schädlich  oder  wenigstens  als 
einen  für  diese  Wissenschaften  unnützen  Luxus  zu  bezeichnen.  Solchen 
Angriffen  und  Ansichten,  die,  allerdings  mehr  unausgesprochen,  sich  doch 
noch  immer  wirksam  zeigen,  mit  einigen  Sätzen  gegenüber  zu  treten,  hielt 
ich  in  dieser  Festschrift  für  besonders  am  Platze. 

Die  Behauptung  einer  Unmöglichkeit  der  Geschichtschreibung  für  ent- 
wicklungsfähige Wissenschaften,  die  schon  eine  reiche  Vergangenheit  haben, 
klingt  allerdings  von  vornherein  paradox,  erhält  aber  durch  die  Begrenzung 
auf  bestimmte  Wissenschaften  und  bestimmte  Momente  ihrer  Entwicklung 
einen  immerhin  möglichen  und  begreiflichen  Sinn.  Man  giebt  nämlich  bei 
jener  Behauptung  ganz  gern  zu,  dafs  sogenannte  tote  Wissenschaften, 
deren  Entwicklung  längst  abgeschlossen  ist,  notwendig  historisch  begriffen 
werden  müssen  und  nur  so  verstanden  werden  können,  will  aber  die 
exakten  Wissenschaften  dann  um  so  strenger  von  einer  solchen  Be- 
handlung ausschliefsen,  weil  sie  in  ihrem  schnellen  Flusse  derselben  nicht 
standhielten;  von  einer  Geschichte  dieser  Wissenschaften  könne  danach  erst 
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in  Stillstandsperioden  der  Entwicklung  ernster  die  Eede  sein,  die  aber  in 
absehbarer  Zeit  kaum  zu  erwarten  wären.  Doch  ist  damit  die  Trennung 
zwischen  den  toten  und  lebendigen  Wissenschaften  entschieden  zu  streng 
gefafst,  denn  in  Wirklichkeit  giebt  es  keinen  so  absoluten  Unterschied 
zwischen  denselben,  dafs  man  die  einen  als  durchaus  historisch  und  die 
andern  als  nur  modern  bezeichnen  könnte.  Wäre  eine  Wissenschaft  wirk- 
lich ganz  entwicklungsunfähig  geworden,  so  würde  sie  dadurch  den  Zu- 
sammenhang mit  der  menschlichen  Erfahrung  verloren  und  aufgehört  haben 
als  Wissenschaft  zu  existieren.  Umgekehrt  aber  giebt  es  auch  keine  noch 
so  lebendige  Wissenschaft,  die  nur  in  der  Gegenwart  existierte  und  die  nicht 
zu  jeder  Zeit  einen  gewissen  Abschlufs  erstrebte,  der  eine  Grenze  zwi- 
schen der  in  Bildung  begriffenen  Gegenwart  und  der  vollendeten 
Vergangenheit  setzte.  Jede  Zeitepoche  ist  bemüht,  sich  auf  Grund  der 
gewonnenen  Erfahrungen  eine  geschlossene  Weltanschauung  zu  bilden;  und 
je  mehr  man  von  den  Erfolgen  der  Gegenwart  überzeugt  ist,  desto  mehr 
wird  man  glauben,  nur  von  diesen  aus  das  bis  jetzt  Errungene  verstehen 
zu  können.  Viele  für  den  Portschritt  begeisterte  Forscher  behaupten  aller- 
dings, dafs  es  während  der  Epochen  schnellster  Entwicklung  nicht  an  der 
Zeit  sei  Geschichte  zu  schreiben,  und  nehmen  daraus  Veranlassung  ihre 
geschichtlichen  Studien  ad  calendas  graecas  zu  vertagen.  Doch  hat  ihnen 
das  thatsächliche  Geschehen  nie  wirklich  Recht  gegeben,  und  meist  sind  in 
den  Perioden  schnellsten  Fortschreitens  einer  Wissenschaft  auch  geschicht- 
liche Darstellungen  ihres  Werdens  zahlreich  versucht  worden.  Dement- 
sprechend hat  gerade  die  physikalische  Disziplin,  welche  in  der  Neuzeit 
sich  am  schnellsten  entwickelte,  die  Elektrik,  nicht  die  wenigsten,  son- 
dern vielmehr  die  meisten  Schilderungen  ihrer  Entwicklungsgeschichte 
aufzuweisen,  und  diese  Darstellungen  sind  nicht  in  Perioden  verhältnis- 
mäfsigen  Stillstands,  sondern  vielmehr  in  Zeiten  schnellsten  Fortschreitens, 
wie  nach  der  Erfindung  der  Elektrisiermaschine  und  der  Verstärkungsflasche, 
nach  der  Entdeckung  des  Galvanismus  und  endlich  in  der  Gegenwart  er- 
schienen. 

Dieselbe  Schwierigkeit,  welche  man  hier  der  Geschichtsschreibung  ent- 
gegenhält, das  ewig  Veränderliche,  die  stete  Weiterentwicklung  ihres  Gegen- 
standes, stellt  sich  übrigens  auch  den  Darstellungen,  der  systematischen 
Wissenschaft  selbst  entgegen.  In  der  That  veralten  in  fruchtbaren  wissen- 
schaftlichen Epochen  die  Lehrbücher  der  systematischen  Wissenschaften  noch 
schneller  als  die  geschichtlichen  Darstellungen,  und  manche  von  diesen 
werden  schon  während  des  Zeitraums  von  ihrer  Niederschrift  bis  zu  ihrem 
Erscheinen  im  Buchhandel  durch  die  Ereignisse  überholt.  Aber  diese  That- 
sache   hat   doch  niemals   weder  von  der  Ausarbeitung,   noch  von  dem  An- 
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kauf  und  dem  Gebrauch  solcher  Bücher  zurückgehalten,  sondern  hat  viel- 
mehr das  Entstehen  immer  neuer  Bücher  nur  befördert.  Ist  es  aber  zu 
jeder  Zeit  möglich  die  Wissenschaft  trotz  des  nie  endenden  Fortschritts  als 
ein  systematisches  Ganze  darzustellen,  so  kann  es  auch  zu  keiner  Zeit  un- 
möglich sein,  die  Geschichte  dieses  Systems  zu  schreiben.  Die  exakten 
Wissenschaften  sind  allerdings  bei  der  stetig  wachsenden  Erfahrung  in 
immerwährender  Umbildung  begriffen,  die  von  Niemand  zum  Stillstand  ge- 
bracht werden  kann;  aber  jeder  einzelne  Forscher  hat  doch  das  Recht  und 
die  Pflicht,  für  sich  zu  jeder  Zeit  innezuhalten,  um  in  rückwärtsschauender 
Betrachtung  die  Entwicklung  und  damit  das  Wesen  der  Wissenschaft  selbst 
zu  übersehen  und  zu  erforschen.  Mag  es  sein,  dafs  das  Bedürfnis  hierzu 
in  verschiedenen  Zeiten  nur  mehr  oder  weniger  intensiv  und  oft  nur  recht 
vereinzelt  empfunden  wird;  der  gänzliche  Abweis  aller  historisch-kritischen 
Betrachtungen  erscheint  doch  auch  für  die  exakten  Wissenschaften  niemals 
wirklich  objektiv  begründet  und  nur  das  Resultat  persönlicher,  subjektiver 
Empfindungen  zu  sein. 

Läfst  sich  auf  diese  Weise  die  Behauptung  einer  Unmöglichkeit  der 
Geschichtsschreibung  für  keine  Zeit  aufrecht  erhalten,  so  hält  man  auf 
manchen  Seiten  um  so  eifriger  an  der  Charakterisierung  der  Geschichte  als 
eines  wenigstens  zu  gewissen  Zeiten  und  für  gewisse  Stufen  der  wissen- 
schaftlichen Ausbildung  schädlichen  Moments  fest.  In  der  That  giebt  es 
nicht  wenige  bedeutende  Forscher  und  erfolgreiche  Lehrer,  welche,  wenn 
auch  nicht  für  den  vollendeten  Gelehrten,  so  doch  für  Schüler  und  noch 
nicht  selbständige  Mitarbeiter  geschichtliche  Betrachtungen  als  schädlich 
zurückweisen  und  in  weiten  Kreisen  damit  Beifall  finden.  Eine  junge, 
schnelllebige  Wissenschaft,  macht  man  geltend,  kann  Zeitverluste  schlecht 
vertragen,  und  bedarf  der  Arbeitskräfte  aller  ihrer  Jünger,  um  bei  der 
günstigen  Gelegenheit  durch  die  gemeinsame  Anstrengung  einen  bedeu- 
tenden Schritt  vorwärts  zu  thun  und  das  Interesse  nicht  erkalten  zu 
lassen.  Ist  durch  fruchtbare  Entdeckungen  einmal  die  Möglichkeit  schnellen 
Fortschreitens  gegeben,  so  mufs  der  neue  Kreis  der  dadurch  bedingten  Er- 
fahrungen schnell  durchlaufen  werden,  weil  neue  Ideen  in  ihrer  ersten  Ju- 
gend immer  am  kräftigsten  wirken.  Es  hat  auch,  so  sagt  man  nicht  ganz 
der  Wahrheit  gemäfs,  in  Zeiten  schnellsten  wissenschaftlichen  Fortschritts 
gar  Niemand  Lust,  sich  um  alte  Geschichten  zu  kümmern  und  seine  Zeit 
mit  dem  Studium  veralteter  und  wertloser  Ansichten  zu  verlieren.  Jede 
junge,  kräftige  Wissenschaft  ist  danach,  wie  überhaupt  die  Jugend, 
unhistorischen  Sinnes,  und  es  ist  ein  sicheres  Zeichen  des  Alters, 
wenn  eine  Wissenschaft  in  historischen  Erinnerungen  zu  schwärmen  anfängt. 

Indessen   ist   eine   solche    Übertragung   der   menschlichen   Begriffe    von 


364  Ferd.  Rosenberger: 

Jung  und  Alt  auf  eine  sich  ohne  Ende  fortentwickelnde  Wissenschaft  doch 
nie  gerechtfertigt.  Eine  Wissenschaft  ist,  wie  die  Götter  Griechenlands, 
immer  alt  und  jung  zu  gleicher  Zeit,  je  nachdem  man  sie  in  Bezug  auf 
ihre  Vergangenheit  oder  Zukunft  betrachtet;  immer  hat  die  Wissenschaft, 
wie  das  Alter,  eine  grofse  Vergangenheit  hinter  sich  und,  wie  die  Jugend, 
eine  grofse  Zukunft  vor  sich.  Schon  die  griechischen  Naturphilosophen  sahen 
ihre  Wissenschaft  jedenfalls  mit  Recht  für  sehr  alt  an  und  Aristoteles 
z.  B.  zitiert  in  seinen  Werken  häufig  die  Meinungen  der  „Alten"  über 
das  vorliegende  Thema.  Wir  aber  halten  heutzutage  nach  mehr  als  zwei- 
tausendjähriger Entwicklung  noch  dafür,  dafs  die  Naturwissenschaften  in 
frischester  Jugendblüte  begriffen  seien.  Alle  Wissenschaften  müssen 
Janusköpfe  tragen  und  können  ohne  die  Fähigkeit  des  gleichzeitigen  Rück- 
und  Vorwärtsschauens  nicht  in  richtiger  normaler  Weise  sich  entwickeln. 
Glücklicherweise  sind  auch  demgemäfs  die  Anlagen  und  Neigungen  der 
wissenschaftlichen  Arbeiter  verschieden.  Die  Einen  sind  begierig  und  fähig 
dem  Neuen  nachzuforschen  und  dieses  hervorzubringen,  das  sind  die  Pioniere 
der  Wissenschaft;  die  Andern  sind  mehr  beflissen  und  mehr  geeignet,  die 
innere  Kultur  der  eroberten  Gebiete  zu  fördern,  das  sind  die  Männer  der 
Gesetze  und  der  Geschichte.  Beide  müssen  nach  ihrer  eigenen  verschie- 
denen Art  verschieden  verwendet  werden.  Nicht  Jeder  kann,  wie  Cäsar, 
Feldherr  und  Geschichtsschreiber  zu  gleicher  Zeit  sein,  aber  beide  sind  sie 
für  die  Entwicklung  der  Menschheit  nötig.  Die  systematische  Durch- 
arbeitung wie  die  historische  Darstellung  müssen  sich  zur  Vollendung  der 
Wissenschaft  ergänzen,  und  schädlich  könnte  die  geschichtliche  Behandlung 
nur  wirken,  wenn  dieselbe  zu  sehr  die  systematische  Arbeit  überwucherte, 
aber  auch  das  wäre  kein  Fehler  der  Geschichte  selbst,  sondern  nur  eines 
Mifsbrauchs,  den  man  wohl  in  absehbarer  Zeit  nicht  zu  befürchten  hat. 

Wesentlicher  und  besser  begründet  erscheint  ein  andrer  Versuch  die 
Schädlichkeit  der  Geschichte  der  Wissenschaften  für  die  Entwicklung  ihrer 
Jünger  aus  dem  Charakter  der  Geschichte  abzuleiten.  Den  Urhebern  solcher 
Versuche  wird  die  Geschichte  vor  allem  durch  die  kritische  Natur  ver- 
dächtig, die  ihr  wesentlich  ist,  sowie  durch  die  vielfache  Beschäftigung  mit 
längst  veralteten  Ansichten  und  Theorien ,  oder  gar  offenbaren  Irrtümern, 
die  sie  doch  als  oft  hochwichtige  Momente  früherer  Entwicklungsstufen 
nicht  übersehen  darf.  Von  dieser  Seite  aus  erscheinen  allerdings  geschicht- 
liche Betrachtungen  als  eine  nicht  unbedeutende  Gefahr  für  die  sichere 
Aneignung  des  positiven,  materiellen  Wissens,  für  das  richtige  Eingewöhnen 
in  die  Fundamentalanschauungen  der  Wissenschaft,  für  das  feste  Einprägen 
der  gegenwärtig  geltenden  Theorien,  oder  kurz,  als  eine  Gefahr  für  die 
Erweckung   und  Erhaltung   der   richtigen  Überzeugung   von  der  unumstöfs- 
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liehen  Autorität  der  Wissenschaft.  Es  ist  auch  richtig,  dafs  jeder  Schüler 
zuerst  die  Wissenschaften  autoritativ  und  dogmatisch  aufnehmen,  dafs  er 
von  sichern  oder  wenigstens  für  sicher  gehaltenen  Fundamenten  aus  ge- 
führt werden  mufs,  wenn  er  überhaupt  Sicherheit  und  Klarheit  in  seinen 
Anschauungen  erlangen  soll.  Jedenfalls  darf  der  Schüler  in  der  ersten 
Aufnahme  des  wissenschaftlichen  Materials  nicht  dadurch  gestört  werden, 
dafs  er  die  theoretischen  Vorstellungen  gleich  von  vornherein  in  allen 
den  Lichtern  sehen  lernt,  in  denen  sie  jemals  seit  ihrer  Entwicklung  ge- 
schillert, und  dafs  ihm  gleich  von  vornherein  klar  gemacht  wird,  wie  viel 
und  wie  stark  sich  auch  die  exakten  Wissenschaften  im  Laufe  der  Zeit 
geirrt  haben.  Aber  einerseits  besteht  doch  die  Geschichte  nicht  blofs  aus 
Kritik  und  kann  sich  derselben,  wo  sie  nicht  angebracht  erscheint,  wohl 
enthalten;  und  andererseits  darf  auch  die  Begrenzung  des  Schülers  auf 
eine  blofs  dogmatische  Aufnahme  der  theoretischen  Wissenschaft  nicht  zu 
weit  ausgedehnt  werden,  wenn  der  Schüler  nicht  zeitlebens  nur  Schüler 
bleiben  und  immer  nur  als  Handwerksgeselle,  nie  als  Meister  arbeiten  soll. 
Wie  weit  man  mit  einer  solchen  übertriebenen  pädagogischen  Beschränkung 
des  Urteils  kommt,  wie  schädlich  ein  solch  übertriebenes  Fernhalten 
von  der  Kritik  der  Entwicklung  der  Wissenschaften  überhaupt  werden 
kann,  das  zeigt  nicht  blofs  die  Scholastik  des  Mittelalters,  sondern 
auch  die  der  nachfolgenden  Perioden,  die  Neuzeit  nicht  ausgenommen. 
Die  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften,  vor  allem  die  der  Entdeckungen 
und  Erfindungen,  enthält  eine  Menge  von  Momenten,  die  rein  erzählender 
Natur  zur  Kritik  nicht  herausfordern  und  nicht  verführen  und  die  darum 
auch  im  Anfange  des  Studiums  keine  kritische  Unsicherheit  verursachen, 
sondern  nur  anregend  und  antreibend  wirken  können.  Yon  welcher  Zeit 
an  und  wie  weit  daneben  auch  die  historische  Kritik  Berücksichtigung 
finden  soll,  das  hängt  sowohl  vom  Lehrer  wie  vom  Schüler  ab  und 
mufs  zum  guten  Teile  dem  Takte  des  ersteren  überlassen  bleiben. 

Gerade  für  die  Einführung  in  die  Wissenschaft  bietet  die  geschicht- 
liche Behandlung  so  viele  Vorteile  und  erscheint  so  natürlich,  dafs  nicht 
wenige  Lehrer  eine  rein  historische  Methode  für  den  Anfangs- 
unterricht empfohlen  und  mit  gutem  Erfolge  angewandt  haben.  Trotz- 
dem möchte  ich  dieselbe  doch  nicht  in  aller  Strenge  und  voller  Ausschlief s- 
lichkeit  gut  heifsen,  denn  die  thatsächlich  geschehene  Entwicklung  der 
Wissenschaften  war  doch  niemals  durch  das  Wesen  der  letzteren  allein, 
sondern  oft  mehr  noch  durch  andere  äufserliche  Faktoren,  wie  die  zur  Zeit 
herrschenden  religiösen,  nationalen  und  politischen  Zustände,  die  per- 
sönlichen Verhältnisse  der  Bearbeiter,  die  gleichzeitige  Entwicklung  ver- 
wandter Wissenschaften  etc.  bedingt.    Die  historische  Entwicklung  zeigt 
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darum  keineswegs  an  allen  Stellen  den  natürlichsten  und  kürzesten  Zugang 
zu  den  Schätzen  der  Wissenschaft,  sonst  müfste  man  in  den  Gang  des 
Unterrichts  auch  alle  Winkelzüge  der  wissenschaftlichen  Entwicklung, 
die  Durchgänge  durch  Afterwissenschaften,  wie  Astrologie,  Alchemie  etc. 
aufnehmen,  was  zwar  nicht  unmöglich,  vielleicht  auch  nicht  schädlich,  aber 
doch  für  die  meisten  Fälle  zeitverschwendend  wäre.  Der  Anfangs- 
unterricht in  den  exakten  Wissenschaften  wird  überhaupt  nicht 
einem  methodischen  Prinzip  nur  in  aller  Strenge  folgen  dürfen, 
sondern  wird,  mehr  eklektischer  Natur,  gemäfs  den  einzelnen  Themata 
sich  bald  rein  auf  die  Beschreibung  beschränken,  bald  mehr  der  histo- 
rischen Entwicklung  folgen  müssen,  wobei  man  den  letztern  Weg 
noch  immer  als  den  natürlichsten  und  darum  verständlichsten  bevor- 
zugen darf. 

Die  Behauptungen  der  Unmöglichkeit  und  Schädlichkeit  können  der 
Geschichtsschreibung  der  exakten  Wissenschaften  kaum  gefährlich  werden, 
weil  das  Bedürfnis  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  doch  über  sie  hinaus- 
treibt. Bösartiger  und  nachteiliger  dagegen  ist  die  Bezeichnung  der  histo- 
rischen Studien  als  eines  für  die  Wissenschaften  selbst  wertlosen  Luxus, 
weil  sie  eine  bequeme  scholastische  Einseitigkeit  der  Forschung  be- 
günstigt, zu  der  so  wie  so  schon  mancherlei  Neigung  vorhanden  ist.  Diesem 
Vorwurfe  müssen  wir  darum  ausführlicher  und  positiver  dadurch  entgegnen, 
dafs  wir  die  Notwendigkeit  und  den  Wert  historischer  Forschungen 
für  die  Wissenschaften  direkt  nachzuweisen  suchen. 

Nehmen  wir  das  Allgemeinste  zuerst.  Die  Entwicklung  der  Wissen- 
schaften bildet  nur  einen  Teil  der  Entwicklung  des  Menschengeistes 
überhaupt,  aber  einen  der  wichtigsten.  Wer  die  historische  Entwicklung 
der  Wissenschaften  nicht  kennt  und  versteht,  der  wird  auch  die  Entwicklung 
des  Menschengeschlechts  überhaupt  nie  ganz  richtig  beurteilen  können. 
Seit  den  ältesten  Zeiten  zwar  hat  man  als  das  eigentliche  Gebiet  der  Ge- 
schichte immer  nur  die  politische  Historie,  die  Geschichte  der  Staaten- 
bildungen, der  Staatsmänner,  der  Kriegshelden  und  der  Kämpfe  betrachtet 
und  hat  dabei  das  Studium  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  für 
unnötig  erachtet.  Doch  ist  leicht  einzusehen,  dafs  selbst  die  politische 
Geschichte  ohne  Berücksichtigung  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  in 
vollständigster  Weise  nicht  begriffen  werden  kann,  dafs  vielmehr  zur  Er- 
klärung der  politischen  Geschehnisse  ebenso  wie  politische  Mächte  auch 
wissenschaftliche  Kräfte  herangezogen  werden  müssen.  Dafs  in  den 
ältesten  Zeiten  das  letztere  Moment  kaum  hervortrat,  darf  nicht  Wunder 
nehmen,  da  die  Wissenschaften  damals  ihren  jetzigen  allgemeinen  Einflufs 
noch  nicht  erlangt  hatten,  sondern  fast  ausschliefslich  die  Sache  einer  kleinen 
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Anzahl  von  Aristokraten  des  Geistes  geblieben  waren.  Wahrscheinlich  aber 
war  auch  im  Altertum  schon  jener  Einflufs  gröfser,  als  wir  jetzt  noch  be- 
merken können.  Wüfsten  wir  mehr  und  Gründlicheres  über  die  Natur- 
und  technischen  Kenntnisse  der  Alten,  vielleicht  dürften  wir  auch  für 
damals  schon  einen  bedeutenderen  Einflufs  der  Wissenschaften  auf  die 
Entwicklung  der  Kulturvölker  konstatieren.  In  der  frühesten  Zeit  waren 
wohl  die  treibenden  Kräfte  fast  ausschlief slich  religiöser,  künstlerischer 
und  sozialer  Natur  oder  traten  doch  in  solchen  Formen  auf.  Je  mehr 
aber  die  Wissenschaften  wuchsen,  je  mehr  sie  vor  allem  nach  der  tech- 
nischen Seite  hin  sich  ausbildeten,  desto  stärker  wurde  umgekehrt  ihre 
Eückwirkung  auf  religiöse,  soziale  und  künstlerische  Vorstellungen  und 
damit  auf  den  Fortschritt  und  das  Leben  der  Menschheit  überhaupt.  Die 
politische  und  soziale  Entwicklung  Europas,  des  hauptsächlichsten  Kultur- 
trägers der  modernen  Welt,  hängt  heutzutage  in  der  Hauptsache  von  seinen 
Zusammenhängen  mit  und  seinen  Gegensätzen  zu  den  anderen  Erdteilen 
ab.  Diese  Verbindungen  und  Gegensätze  aber  beruhen  ihrer 
Stärke  und  ihrem  Charakter  nach  fast  ausschliefslich  auf  der 
Entwicklung  der  exakten  Wissenschaften,  ihrer  Technik  und  den 
darauf  gegründeten  Industrien.  Sagt  man  doch  einzelnen  Völkern  in 
der  Gegenwart  geradezu  nach,  dafs  sie  friedliche  Verbindungen  wie 
kriegerische  Verwicklungen  nur  nach  dem  Einflüsse  einschätzten,  den  dieselben 
auf  ihre  Industrie  und  ihren  Handel  ausüben  könnten.  Die  zweck- 
mäfsige  Anpassung  der  Völker  für  den  Kampf  ums  Dasein  ge- 
schieht in  unserer  Zeit  vor  allem  auf  technischem  und  wissen- 
schaftlichem Gebiete,  und  selbst  die  Kriegstüchtigkeit  macht 
hiervon  kaum  eine  Ausnahme.  Darum  ist  das  Verständnis  der  wissen- 
schaftlichen Entwicklung  selbst  für  die  politische  Geschichte  eine  notwendige 
Vorbedingung. 

Also  mufs  der  Universalhistoriker,  so  schliefst  man  von  Seiten  der 
exakten  Wissenschaften  nun  gern  weiter,  auch  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften mit  grofser  Sorgfalt  studieren,  das  ist  ebensosehr  sein  Recht  wie 
seine  Pflicht;  die  Männer  der  Einzelwissenschaften  aber  haben  mit  ihrer 
Geschichte  direkt  nichts  zu  thun  und  sind  in  dieser  Beziehung  zu  nichts 
verpflichtet.  Indessen  bedeuten  solche  Aussprüche  doch  weiter  nichts,  als 
dafs  man  die  Sache,  deren  Notwendigkeit  man  im  Vordersatz  schon  zu- 
gegeben hat,  im  Nachsatz  wieder  für  unmöglich  erklärt.  Die  Geschichte 
einer  Wissenschaft  kann  zweckentsprechend  nur  der  schreiben,  der  diese 
Wissenschaft  von  den  Fundamenten  bis  zur  Spitze  völlig  studiert  und  be- 
griffen hat.  Welchen  Grad  von  Genie  aber  müCste  man  danach  von  einem 
Geschichtsschreiber  verlangen,  der  als  Universalhistoriker  zur  richtigen  Schil- 
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derung  der  Entwicklung  der  Menschheit  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Wissenschaften  selbst  originell  und  fundamental  erforschen  sollte?  Es 
kann  nichts  Sichereres  geben  als  den  Satz,  dafs  die  Geschichte  der  exakten 
Wissenschaften  entweder  von  den  Einzelforschern  selbst  oder  gar  nicht  ge- 
schrieben wird.  Erst  wenn  die  Einzelwissenschaften  selbst  ihre  eigene  Ent- 
wicklung studiert  und  geschildert  haben,  kann  auch  der  Universalhistoriker 
auf  Grund  solcher  Studien  eine  angemessene  Schilderung  der  menschlichen 
Entwicklung  nach  allen  Eichtungen  hin  versuchen. 

Der  thatsächliche  Erfolg  giebt  davon  deutlich  Zeugnis.  Mehr  und 
mehr  hat  man  in  neuerer  Zeit  die  Geschichte  der  geistigen  Kultur 
in  die  allgemeine  Geschichtswissenschaft  aufgenommen.  In  den  Werken 
über  Weltgeschichte  sowohl  wie  in  den  speziellen  Völkergeschichten  finden 
sich  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  politischen  Geschichte  weitere  Ab- 
schnitte zur  Schilderung  des  kulturellen  Fortschritts  an  passenden  Orten 
eingeschoben.  Und  nicht  blofs  in  rein  wissenschaftlichen  Werken  ist  das 
der  Fall,  auch  manche  Schulbücher  machen  ernsthaft  gemeinte  Versuche 
über  das  gesamte  geistige  Leben  der  einzelnen  Zeitepochen  übersichtlich  zu 
referieren.  Leider  kommen  dabei  überall  die  exakten  Wissenschaften 
am  schlechtesten  weg.  Sehr  häufig  merkt  man,  dafs  diese  Wissenschaften 
auf  unsern  höhern  Schulen  eine  ganz  isolierte,  wenig  beachtete  und 
unzureichende  Stellung  einnehmen,  und  dafs  sie  vielen  Besuchern  dieser 
Anstalten  immer  fremdartige  und  kaum  begriffene  Erscheinungen  geblieben 
sind.  Die  Abschnitte  in  den  Lehrbüchern  über  die  zeitweilige  Entwicklung 
der  exakten  Wissenschaften  sind  gegenüber  denen  über  die  sogenannten 
Geisteswissenschaften,  vor  allem  auch  gegenüber  denen  über  Kunst  und 
Künstler,  von  unterscheidender  Knappheit  und  enthalten  vielfach  weiter 
nichts  als  einige  dürftige  persönliche  Notizen.  Ja  manchmal  sieht  es  sogar 
so  aus,  als  wären  sie  nur  aus  einzelnen  Schul-  und  Studienerinnerungen, 
die  schon  Jahrzehnte  zurückgreifen,  zusammengesetzt.  Die  landläufigsten, 
längst  veralteten  Phrasen,  unwahrscheinliche,  fabelhafte  Entdeckungsge- 
schichten und  Glorifikationen  populär  gewesener,  aber  wissenschaftlich  weniger 
bedeutender  Männer  bilden  den  Inhalt  solcher  Abschnitte,  die  oft  auch  keinen 
anderen  Zweck  als  den  der  äufsern  Dekoration  haben. 

Man  darf  aus  diesen  Thatsachen  den  Historikern  keinen  Vorwurf 
machen,  wohl  aber  mit  vollem  Recht  den  Männern  der  Einzelwissen- 
schaften, die  der  Geschichte  ihrer  Spezialdisziplinen  selbst  nicht  das  ge- 
nügende Interesse  entgegenbringen.  Es  ist  die  Pflicht  eines  jeden  Menschen, 
der  beansprucht  auf  der  Höhe  seiner  Zeit  zu  stehen,  sich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  über  die  Entwicklung  und  den  gegenwärtigen  Stand 
der   Kultur    zu    unterrichten.     Das    wird    aber    weniger    dadurch   möglich 


Die  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften  und  der  Nutzen  ihres  Studiums.     369 

seinf  dafs  er  alle  Wissenschaften  systematisch  durchstudiert,  da  eben  der 
systematische  Zusammenhang  eine  zweekmäfsige  Begrenzung  schwer  gestattet, 
als  vielmehr  dadurch,  dafs  er  das  historische  Werden  und  Wachsen  der 
Kultur  in  grofsen  Zügen  verfolgt.  Dazu  soll  allerdings  der  Universal- 
historiker durch  die  allgemeine  Kulturgeschichte  in  erster  Linie  be- 
hilflich fein,  aber  eben  diese  Pflicht  wird  er,  in  Bezug  auf  die  Erfahrungs- 
wissenschaften vor  allem,  nie  genügend  erfüllen  können,  wenn  nicht 
die  Einzelwissenschaften  ihr  Material  historisch  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
selbst  verarbeitet  und  ihre  Geschichte  schon  geschrieben  haben. 

Es  ist  auch  eine  Pflicht  der  exakten  Wissenschaften  gegen  sich 
selbst,  die  Bedeutung  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  für  die  Kultur 
möglichst  weit  verständlich  darzulegen  und  dadurch  das  allgemeine  In- 
teresse wach  zu  erhalten.  Die  exakten  Wissenschaften  stehen  der  All- 
gemeinheit des  schwierigen  Zugangs  und  Verständnisses  halber  ungünstiger 
als  andre  Wissenschaften  gegenüber.  Das  beeinflufst  nicht  blofs  die  Wert- 
schätzung ihrer  selbst,  wie  ihrer  Bearbeiter,  sondern  übt  zuletzt  auch  einen 
hemmenden  Einflufs  auf  ihre  Verbreitung  und  vielleicht  auch  auf  ihr 
Wachstum  aus.  Die  in  manchen  hochgebildeten  Kreisen  uns  auch  in  der 
Gegenwart  noch  immer  gegenübertretende  geringe  Bekanntschaft  mit  den 
exakten  Wissenschaften  könnte  jedenfalls  am  ehesten  durch  eine  passend  ge- 
schriebene Geschichte  der  wissenschaftlichen  Ideen  und  Prinzipien  gebessert 
werden,  die  ein  gutes,  wenn  nicht  das  beste  Teil  der  Wissenschaften  ent- 
hält. Einzelne  erfolgreiche  Versuche,  wie  z.  B.  die  Geschichte  der  in- 
duktiven Wissenschaften  von  Whewell,  sprechen  stark  dafür. 

Besonders  auffällig  und  folgenreich  ist  die  geringe  Beachtung, 
welche  der  Geschichte  der  exakten  Wissenschaften  im  Unterricht  auf 
niederen  wie  höheren  Schulen  zu  teil  wird,  während  doch  gerade  hier 
auf  dieses  im  guten  Sinne  populäre  und  allgemeiner  verbindende  Element 
ein  besonderer  Nachdruck  gelegt  werden  sollte.  In  der  Methode,  wie  in 
dem  ganzen  systematisch-theoretischen  Aufbau  sind  die  empirischen  von 
den  philologischen  Wissenschaften  der  Schule  weit  getrennt;  in  der  Ge- 
schichte aber  berühren  sie  sich  vielfach  in  verschiedenen  Zeiten,  Völkern 
und  einzelnen  Persönlichkeiten,  so  dafs  durch  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaften vielfache  Verbindungen  und  sogar  eine  gewisse  Einheit  im  Unter- 
richte der  Schule  hergestellt  werden  könnten,  die  sonst  vollständig  fehlen, 
und  die  doch  eine  ganz  allgemeine  nützliche  Überleitung  des  Interesses 
von  einer  Gruppe  der  Wissenschaften  auf  die  andere  sehr  erleichtern. 

Wie  schon  angedeutet,  kann  man  nicht  behaupten,  dafs  die  empirischen 
Wissenschaften  in  dieser  Beziehung  ihre  Pflicht  bis  jetzt  bereits  voll  erfüllt 
hätten.     Von  den  wissenschaftlichen  Akademien  herab  bis  auf  unsere 
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niederen  Schulen  zeigt  sich  eine  Zwiespältigkeit  der  Bildung,  die 
auf  der  einen  Seite  als  philosophisch-historisch  und  auf  der  andern 
Seite  als  mathematisch-naturwissenschaftlich  bezeichnet  wird.  Mag 
nun  diese  Zwiespältigkeit  auch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Methode  und 
noch  mehr  in  der  schulgemäfsen  Entwicklung  der  Wissenschaften  selbst 
begründet  sein,  so  ist  sie  doch,  einerseits  durch  das  kolossale  Anwachsen 
des  Materials  und  andererseits  durch  den  Wegfall  des  verbindenden 
Einflusses  der  Philosophie,  die  sich  selbt  nach  jenen  beiden  Richtungen 
zweigeteilt  hat,  viel  gröfser  geworden,  als  für  die  Entwicklung  unserer 
modernen  Gesamtkultur  wünschenswert  und  nützlich  ist.  Den  gröfsten 
Schaden  haben  wohl  dabei ,  wenigstens  in  Bezug  auf  den  Schulunterricht, 
die  empirischen  Wissenschaften  erlitten,  denn  sie  sind  am  stärksten  zur 
Seite  gedrängt  worden,  aber  sie  sind  dabei  auch  insofern  nicht  ohne  Schuld 
geblieben,  als  sie  die  Erforschung  ihrer  eigenen  historischen  Entwicklung 
vernachlässigten  und  dadurch  die  alle  Wissenschaften  ursprünglich  verbin- 
denden Fäden  in  Vergessenheit  geraten  Jiefsen. 

Alle  andern  haben  mehr  als  die  Naturwissenschaften  für  die  Erkenntnis 
ihrer  historischen  Entwicklung  gethan  und  haben  dadurch  ihre  Bedeutung 
für  die  allgemeine  Geistesbildung  in  steter  Erinnerung  erhalten.  Für  die 
philosophisch-historischen  Wissenschaften  ist  das  allerdings  nicht  weiter 
wunderbar,  ja  hier  erscheint  es  oft  nur  natürlich,  dafs  der  Unterricht  sich 
mehr  auf  die  historische  Entwicklung  konzentriert  und  der  Vortrag  der 
systematisch -theoretischen  Wissenschaft  dagegen  zurücktritt,  oder  dafs  der 
Unterricht,  wie  meist  in  der  Philosphie,  sich  ganz  in  eine  historische  Kritik 
der  vorhandenen  Systeme  auflöst.  Aber  charakteristischer  Weise  haben  in 
neuerer  Zeit  auch  die  Künste,  die  doch  ebenfalls  an  einen  starken  Fort- 
schritt ihrer  Entwicklung  in  der  Gegenwart  glauben,  sich  mit  allgemeiner 
Zustimmung  und  vielem  Erfolg  auf  das  Studium  ihrer  Geschichte  geworfen. 
Die  meisten  Kunstschulen,  wie  viele  Universitäten  und  technischen 
Hochschulen,  haben  besondere  Professuren  für  Kunstgeschichte  er- 
richtet und  die  Kunsthistoriker  üben  durch  ihre  Kritik  auf  die  Entwicklung 
der  modernen  Kunst  keinen  geringen  Einflufs  aus.  Selbst  einige  Mittel- 
schulen, die  höheren  Töchterschulen  wohl  ausnahmslos,  lassen  Kunst- 
geschichte auf  ihren  Stundenplänen  paradieren,  und  manche  Mütter ,  die 
ohne  Verlegenheit  ihre  gänzliche  Unbekanntschaft  mit  dem  Wesen  und  der 
Entwicklung  physikalischer  Instrumente  und  Maschinen,  die  sie  täglich  vor 
Augen  haben,  gestehen,  würden  es  für  eine  Schande  halten,  wenn  ihre 
Töchter  nicht  zu  jeder  Zeit  mit  einem  kleinen  Vortrag  über  eine  beliebige 
längst  ausgestorbene  Malerschule  brillieren  könnten. 

In   den    Kreisen    der  Naturwissenschaftler    läfst   man    sich   eine  solche 
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Zurücksetzung  wohl  wenig  kümmern,  ja  manchmal  hat  es  gar  den  Anschein, 
als  ob  man  in  diesen  Kreisen  auf  den  Charakter  der  empirischen  Wissen- 
schaften als  durchaus  moderner  Errungenschaften  zu  stolz  sei,  um  nicht 
der  eigenen  langen  Vergangenheit  und  ihrer  mannigfachen  Fehl- 
schläge und  Irrtümer  sich  einigermafsen  zu  schämen.  Man  setzt  sich 
darum  wohl  mit  voller  Absicht  in  einen  Gegensatz  zu  den  andern 
Wissenschaften,  um  das  eigene  ausnahmsweise  schnelle  Vorwärtsschreiten  um 
so  kräftiger  zu  markieren.  Das  aber  hat  eben  auch  seine  Nachteile.  Indem 
die  exakten  Wissenschaften  sich  selbst  isolieren,  rufen  sie  auch  eine  gegen 
sich  gerichtete  Ausschliefsung  hervor,  durch  welche  die  Allgemeinheit  ihres 
Einflusses  und  ihrer  richtigen  Würdigung  vermindert  wird.  Die  exakten 
Wissenschaften  haben  sich  thatsächlich  durch  die  Macht,  die  sie  im  Leben 
der  Völker  wie  des  Einzelnen  ausüben,  eine  einzige  Stellung  und  ein  un- 
begrenztes Ansehen  in  den  weitesten  Kreisen  erworben,  dafs  aber  ihre 
Kenntnis  dem  entsprechend  auch  in  der  ganzen  gelehrten  Welt  ver- 
breitet und  ihre  Wertschätzung  eine  ganz  angemessene  sei,  kann  man 
keineswegs  mit  voller  Sicherheit  behaupten.  Jedenfalls  trifft  man  auch  in 
gelehrten  Kreisen  noch  gar  merkwürdig  schiefe  Ansichten  über  Natur- 
vorgänge und  ihr  Wesen  an,  deren  Beseitigung  doch  wohl  bei  einem  besseren 
Anschlufs  der  exakten  Wissenschaften  an  die  historische  Betrachtung  unserer 
Erkenntnis  eine  beschleunigtere  sein  könnte. 

Gehen  wir  nach  dieser  Besprechung  der  Aufsenstellung  zur  Wür- 
digung des  Einflusses  über,  den  die  Geschichte  auf  die  exakten  Wissen- 
schaften selbst  nach  innen  auszuüben  vermag.  Die  Art  die  Geschichte 
der  exakten  Wissenschaften  zu  studieren  und  darzustellen  kann  eine  mehr- 
fach verschiedene  sein,  und  je  nach  dieser  Art  ist  ihre  Aufnahme 
immer  eine  verschiedene  gewesen.  Dem  Ursprünge  interessanter  wissen- 
schaftlicher Entdeckungen  und  Aufsehen  erregender  Erfindungen  ist 
man  zu  allen  Zeiten  nicht  allein  in  den  Kreisen  der  Fachleute,  sondern 
unter  den  Gebildeten  überhaupt  mit  grofsem  Eifer  nachgegangen,  auch  die 
Persönlichkeiten  und  Lebensumstände  der  Entdecker  und  Erfinder 
haben  immer  die  weitesten  Kreise  in  hohem  Mafse  interessiert.  Aber  diese 
Art  des  historischen  Studiums  hat  meist  einen  zufälligen  und  etwas  di- 
lettantischen Anstrich  gehabt,  weil  die  Wahl  der  dabei  behandelten  Sachen 
und  Personen  immer  weniger  durch  das  Interesse  an  der  wissenschaftlichen 
Entwicklung  als  vielmehr  durch  zufällige  Modethemata  und  zeitweilig 
herrschende  Sympathien  für  gewisse  Personen  und  Theorien  bestimmt 
war.  Nicht  immer  die  wichtigsten  Momente  wurden  dabei  aus  dem  Flusse 
der  Entwicklung  aufgenommen  und  epochemachende  Faktoren  blieben  bei 
dieser   Art    von    Geschichtsforschung    oft    ganz    unbeachtet.     Die    einzelnen 
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Schilderungen,  ohne  Berücksichtigung  des  historischen  Zusammenhangs  be- 
arbeitet, halten  oft  einer  weitsichtigeren  Kritik  kaum  Stand,  und  die  sagen- 
haften Elemente,  welche  vielfach  aufgenommen  werden,  entziehen  sich  von 
vornherein  der  Kontrole.  Darum  bedarf  diese  Einzelgeschichtschreibung 
so  freudig  und  dankbar  ihre  Mitarbeiterschaft  auch  zu  begrüfsen  ist,  doch 
immer  noch  einer  sorgfältigen  Nachprüfung  durch  eine  weiter  ausholende, 
den  Zusammenhang  erfassende  und  den  momentanen  Charakter  der  Wissen- 
schaft wohl  berücksichtigende  allgemeinere  Geschichtsforschung. 

Die  Geschichte  der  Entdecker  und  Erfinder  giebt  der  Zeit  wie  der  Ma- 
terie nach  eng  begrenzte  Bilder.  Zeitlich  weiter  greifend,  aber  materiell 
doch  noch  immer  ziemlich  beschränkt,  ist  auch  die  Geschichte  der  ein- 
zelnen wissenschaftlichen  Theorien,  die  darum,  obgleich  unab- 
hängiger als  die  vorige,  doch  immer  noch  der  Gesamtgeschichte  der  betref- 
fenden Wissenschaften  zur  kritischen  Ergänzung  bedarf.  Auch  die  Geschichte 
der  einzelnen  Theorien  ist  schon  immer  neifsiger  studiert  und  häufiger 
als  ein  Bedürfnis  empfunden  worden.  Der  selbständige  Forscher,  welcher 
sich  lange  Zeit  mit  der  Lösung  einer  Aufgabe  intensiv  beschäftigt,  ist 
durch  verschiedene  Gründe  auf  das  geschichtliehe  Studium  derselben  hin- 
gewiesen. Er  mufs  nachsehen,  ob  diese  Aufgabe  nicht  früher  schon  einmal 
ganz  oder  für  den  damaligen  Standpunkt  genügend  gelöst  ist  und  ob  er 
nicht  mit  einer  eigenen  Bearbeitung  derselben  nur  Arbeit  zweiter  Hand 
liefern  würde;  oder  ob  nicht  wenigstens  die  Aufgabe  früher  schon  begonnen 
und  angedeutet  worden,  so  dafs  seine  Arbeit  nur  in  der  Vollendung  und 
besseren  Begründung  der  Lösung  zu  bestehen  braucht;  oder  ob  nicht  im 
schlimmsten  Falle  die  geplante  Lösung  bereits  als  irrtümlich  oder  gar  un- 
möglich nachgewiesen  ist.  Durch  solche  Studien  aber  wird  der  Forscher 
von  selbst  wohl  in  den  meisten  Fällen  so  viel  reines  Interesse  an  der  frü- 
heren Entwicklung  der  fraglichen  Theorie  gewinnen,  dafs  er  nicht  allein 
diese  speziell,  sondern  auch  die  andern  gleichzeitig  entstandenen  und  gegen- 
seitig sich  beeinflussenden  Theorien  mit  studiert  und  kritisiert.  Viele  der 
bedeutendsten  Gelehrten  haben  durch  die  Veröffentlichungen  solcher  Studien 
nicht  blofs  der  Wissenschaft  Dienste  geleistet,  sondern  auch  das  Verständnis 
und  die  allgemeine  Würdigung  ihrer  eigenen  Arbeit  sehr  erleichtert  und 
beschleunigt. 

Eine  dahin  zielende  geschichtliche  Einleitung  sollte  jeder  Autor 
seiner  Arbeit  vorausschicken,  und  er  sollte  dabei  nicht  unterlassen,  die 
Entwicklung  und  Entstehung  seiner  Arbeit  gleich  mit  zu  schildern, 
so  sehr  ihm  vielleicht  auch  das  Offenlegen  der  eigenen  Gedankengänge, 
erfolgreicher,  aber  besonders  auch  erfolgloser,  widerstehen  mag.  Niemand 
kann   den  Schaden,   welchen  eine  Unterlassungssünde   des  Autors   in   dieser 
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Beziehung  verursacht,  der  Wissenschaft  gegenüber  wieder  völlig  gut  machen, 
und  je  bedeutender  der  Forscher  war,  desto  unersetzlicher  wird  der  Verlust 
sein.  Auch  von  Freunden,  Gesellschafts-  und  Zeitgenossen  erfolgreicher 
Gelehrter  mufs  man  ähnliche  Dienste  erwarten,  denn  sie  vermögen  noch 
aus  eigener  sicherster  Beobachtung  Aufschlüsse  über  die  Entwicklung  wissen- 
schaftlicher Fortschritte  zu  geben,  die  später  auf  keine  Weise  mehr  zu 
erlangen  sind.  Kur  aus  Berichten  von  Zeitgenossen  kann  der  wissen- 
schaftliche Grund  und  die  Stimmung  erkannt  werden,  aus  denen  die 
wissenschaftlichen  Theorien  und  Systeme  hervorwachsen  und  wissenschaft- 
liche Entdeckungen  und  Erfindungen  scheinbar  plötzlich  hervorgebrochen  sind. 

Indessen  sind  die  Geschichten  der  einzelnen  wissenschaftlichen  Theorien 
noch  immer,  auch  in  ihrer  Summe,  noch  nicht  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaft selbst.  Die  Arbeiten,  welche  die  geschichtliche  Entwicklung  der 
zeitweilig  geltenden  oder  auch  noch  zur  Geltung  zu  bringenden  Theorien 
behandeln,  haben  einerseits  immer  noch  ein  nur  beschränktes  Gesichtsfeld 
und  nehmen  andererseits,  eben  weil  sie  von  den  in  der  Gegenwart  vor- 
handenen Theorien  ausgehen,  ihren  Beurteilungsmafsstab  nur  aus  der 
Gegenwart.  Die  Geschichte  der  Gesamtwissenschaft  aber  mufs  nicht  blofs 
die  in  Geltung  gebliebenen,  sondern  auch  die  aufgegebenen  Theorien 
mit  in  Betracht  ziehen,  um  die  Entwicklung  richtig  zu  verstehen.  Die  ge- 
schichtlichen Darstellungen  der  einzelnen  Entdeckungen  und  Theorien  müssen 
als  Grundlage  ihrer  Betrachtungen  von  der  Gegenwart  ausgehen,  weil  ihnen 
das  allgemeine  historische  Fundament  fehlt.  Darin  ähneln  diese 
Darstellungen  der  systematisch-theoretischen  Schilderung  der 
Wissenschaft,  die  ebenfalls  von  der  Gegenwart  ausgehend,  zwar  Exkurse  in 
die  Vergangenheit  nicht  zu  scheuen  braucht,  aber  doch  immer  diese  letz- 
tern aus  der  erstem  zu  erklären  sich  bemüht.  Die  Geschichte  hingegen 
versucht  die  Weltanschauungen  der  Vergangenheit  zu  rekon- 
struieren und  aus  ihnen  ein  Verständnis  der  Gegenwart  zu  gewinnen.  In 
diesem  Gegensatze  der  geschichtlichen  gegen  die  systematische  Methode  der 
Forschung  scheint  mir  der  Hauptwert  der  ersteren  als  einer  notwen- 
digen Ergänzung  der  letzteren  zu  liegen. 

Die  systematisch-theoretische  Darstellung  schliesst  mit  der 
Gegenwart  ab  und  stellt  die  Wissenschaft  als  eine  mit  dieser  vollendete 
Sache  vor,  die  ihren  Zusammenhang  nur  in  sich  selbst  hat.  Alle  in  der 
Vergangenheit  liegenden  Entwicklungsmomente  können  dabei  aufser  Be- 
tracht bleiben.  Denn  entweder  haben  sie  sich  als  wahre,  bleibende  Er- 
rungenschaften erwiesen,  dann  sind  sie  in  der  systematischen  Wissenschaft 
gegenwärtig  noch  vollkommen  erhalten;  oder  sie  beruhten  nur  auf  seitdem 
erkannten  Fehlern  und  Irrtümern,    dann    ist   ihre  Berücksichtigung   für  die 
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Gegenwart  unnütz  und  vielleicht  sogar  schädlich.  Auch  weitere  Ausblicke 
in  die  Zukunft,  Ideen  über  eine  mögliche  Weiterentwicklung  darf  man 
von  der  systematischen  Wissenschaft  kaum  erwarten,  denn  dazu  ist  eines- 
teils eine  richtige  Beurteilung  der  Vergangenheit  nötig  und  andernteils  steht 
die  Überzeugung  von  der  Vollkommenheit  der  Gegenwart  ihnen  hindernd 
entgegen. 

Es  ist  nur  menschlich  natürlich,  dafs  jede  Gegenwart  sich  selbst  eine 
gewisse  Vollendung  zuerkennt,  die  alle  Vergangenheit  übertrifft  und  einer 
ergänzenden  Zukunft  nicht  bedarf.  Forscher  wie  Lehrer  der  Wissen- 
schaften sind  mit  wachsendem  Erfolg  ihrer  Thätigkeit  in  immer 
wachsender  Versuchung  die  gegenwärtige  Wissenschaft  als 
vollendet  und  unveränderlich  zu  behandeln  und  jedem  Versuche 
einer  Umgestaltung  oder  einer  Ersetzung  älterer  geltender  Theo- 
rien durch  neuere  eine  Zeitlang  wenigstens  entgegenzutreten. 
Der  originelle  Forscher  hat  sich  die  Theorien  gewählt  oder  selbst  kon- 
struiert, die  seinen  Erfahrungen  am  besten  entsprechen;  wie  weit  er  davon 
zu  Gunsten  neuer,  fremder  Theorien  abgehen  will,  das  hängt,  aufser  von 
der  Güte  und  Überzeugungskraft  dieser  Theorien  selbst,  auch  noch  von  der 
Weite  seines  Blicks,  seinem  Egoismus  und  seiner  Anlage  zur  Herrschaft  ab. 
Meist  wird  er  es  doch  als  eine  Art  von  Niederlage  empfinden,  wenn  er 
neuen  fremden  Theorien  den  Vorzug  vor  eigenen  oder  doch  von  ihm  an- 
erkannten und  benutzten  zugestehen  mufs. 

Fast  noch  stärker  aber  als  der  originelle  Forscher  erscheint  der  Lehrer 
an  das  Dogma  von  der  Vollkommenheit  der  gegenwärtigen  Wissenschaft 
gebunden.  Nehmen  wir  an,  dafs  der  Lehrer  neben  seinem  pädagogisch- 
methodischen Fortschreiten  auch  noch  Zeit  findet,  dem  Fortschreiten  der  zu 
lehrenden  Wissenschaft  selbst  zu  folgen,  so  fragt  es  sich  immer  noch,  wie 
weit  er  diese  Fortschritte  auch  seinen  Schülern  nahe  bringen  will.  Für  das 
Verständnis  und  das  Interesse  des  Schülers  ist  in  erster  Linie  ein 
einfaches,  festes  und  klares  System  nötig,  das  durch  keine  Va- 
rianten verdunkelt  und  durch  keine  Ungewifsheiten  unsicher  wird; 
ohne  die  Einfachheit  haftet  dasselbe  nicht  im  Kopfe  des  Schülers  und 
Zweifel  an  der  Sicherheit  setzen  die  Lernbegierde  meist  auf  ein  Minimum 
herunter.  Lernbegierde  ist  immer  mit  einem  gewissen  Enthusiasmus  ver- 
bunden, der  kritische  Ausstellungen  und  Hinweise  auf  Schwächen  und  Un- 
vollkommenheiten  des  Lehrgegenstandes  nur  schlecht  verträgt.  Auf  allen 
Gebieten  der  Wissenschaften  sind  die  verehr  testen  und  darum  auch  er- 
folgreichsten Lehrer  immer  die  gewesen,  die  mit  festester  Über- 
zeugung und  gröfster  Sicherheit,  oder  wenigstens  mit  dem  Anschein 
solcher,   ihre   Lehren   vortrugen.     Nun   kann    der  Lehrer,    und   er   mufs  es, 
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wenn  er  seine  Pflicht  ganz  erfüllen  will,  für  sich  selbst  an  dem  vorzu- 
tragenden Lehrstoff  eingehendste  und  vollwichtigste  Kritik  üben  und  doch 
denselben  seinen  Schülern  mit  gröfster  Sicherheit  und  ohne  jeden  Schein 
des  Zweifels  vorführen,  immerhin  wird  die  Gefahr  sehr  nahe  liegen,  die 
Sicherheit  des  Vortrages  bei  vielen  Wiederholungen  unwill- 
kürlich auf  das  Vorgetragene  selbst  zu  übertragen  und  das  viel- 
leicht um  so  mehr,  je  mehr  Wert  auf  die  methodische  Vollkommenheit 
gelegt  wird.  Dabei  mufs  aber  nicht  blofs  die  Wissenschaft,  sondern  auch 
der  Unterricht  zuletzt  selbst  Schaden  leiden. 

Aller  Unterricht  in  den  Wissenschaften  strebt  nach  zwei 
Idealen,  der  festen  Einprägung  von  positivem  Wissen  und  der 
Erziehung  zu  freier  selbständiger  Prüfung;  das  erste  wird  am 
besten  durch  einen  scholastisch-dogmatischen  Vortrag  der  systematischen 
Wissenschaft,  das  zweite  durch  eine  historisch-kritische  Behandlung  der  Ent- 
wicklung der  Wissenschaften  erreicht.  Beide  Methoden  des  Unterrichts  ge- 
hören zusammen  und  ergänzen  einander  in  notwendiger  Weise,  werden  aber 
vielfach  doch  einseitig  bevorzugt.  Legt  man  den  Hauptwert  auf  die  prak- 
tische Verwendung  der  Wissenschaft,  auf  ein  immer  bereites,  zur  technischen 
Verwendung  nutzbares  Wissen  und  Können,  so  ist  die  dogmatische  Lehr- 
methode ohne  Frage  vorzuziehen.  Hat  man  aber  die  Wissenschaft  als 
solche  besonders  im  Auge,  soll  der  Schüler  auch  selbst  einmal  ein  Meister 
der  Wissenschaft  werden,  so  wird  man  der  kritisch-historischen  Me- 
thode den  Vorzug  geben.  Aufsichtsbehörden  und  Praktiker,  denen 
es  vor  allem  auf  eine  leichte  Übersichtlichkeit  der  Erfolge  ankommt, 
begünstigen  meist  die  erstere  Lehrmethode.  Lehrer  aber,  die  ihre  Schüler 
nicht  blofs  zu  Nachahmern  und  Handwerkern,  sondern  auch  für  selbständige 
Arbeit  vorbilden  sollen,  bedürfen  eines  feinen,  schwer  zu  erwerbenden  Taktes, 
um  beide  Methoden  in  richtiger  Weise  mit  einander  zu  verbinden. 

Jedenfalls  ist  das,  was  der  Lehrer  in  dieser  Richtung  zu  Ungunsten 
der  letzteren  Methode  sündigen  sollte,  schwer  wieder  gut  zu  machen,  und 
viele  nicht  besonders  veranlagte  Geister  finden  wohl  nach  einem  rein  dog- 
matischen Unterricht  niemals  den  Weg  zu  einer  eigenen  angemessenen  und 
tiefer  gehenden  Kritik.  Jede  theoretische  Wissenschaft  hebt  mit  Axiomen 
an,  die  nur  nach  gewissenhafter  Prüfung  ihres  Sicherheitsgrades  als  wahr 
angenommen  werden  dürfen.  Dem  Schüler,  der  einer  solchen  Prüfung 
noch  nicht  fähig  ist,  mufs  die  Autorität  des  Lehrers  dieselbe  ersetzen, 
und  diese  Autorität  wirkt  oft  mächtiger  als  eine  eigene  Überzeugung, 
weil  bei  der  letzteren  sowohl  die  Gründe  für  als  wider  erwogen,  bei 
der  ersteren  aber  alle  widersprechenden  Momente  mit  Absicht  unter- 
drückt werden.    Einen  gewissen  Dogmatismus  kann  auch  der  kritische 
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Forscher  nicht  entbehren,  der  nur  darin  keinen  Schaden  anrichten  kann, 
weil  er  in  seiner  hypothetischen  Natur  erkannt  ist.  Absolut  dem 
Fortschritt  hinderlich  aber  ist  jener  scholastische  Dogmatismus, 
der  die  Autorität  der  Schule  als  vollgültigen  Grund  seines  Wis- 
sens anerkennt,  ohne  mit  Bewufstsein  die  Stärke  dieses  Grundes  unter- 
sucht zu  haben,  ja  ohne  nur  ein  Bedürfnis  nach  einer  solchen  Untersuchung 
zu  fühlen. 

Die  böse  Bolle,  welche  die  Scholastik  im  Mittelalter  gespielt  hat,  wird 
oft  mit  viel  Entrüstung  erwähnt,  aber  mancher,  der  sich  in  dieser  Rich- 
tung gar  nicht  genug  zu  thun  weifs,  steckt  selbst  noch  tief  in  einem 
Scholasticismus,  der  nur  moderne  Formen  angenommen  hat.  Gerade  da, 
wo  man  die  Vergangenheit,  von  der  man  nichts  zu  lernen  vermag,  mit 
gröfster  Verachtung  behandelt,  wo  man  der  Gegenwart  erst  die  Ent- 
deckung der  allein  wahren  wissenschaftlichen  Methode  und  der  dar- 
aus resultierenden  vollendeten  Wissenschaft  zuschreibt,  wo  man  für  die 
Zukunft  vielleicht  noch  einige  Anfügungen  und  Fortbildungen,  aber  keine 
fundamentalen  Umgestaltungen  der  Anschauungen  mehr  als  mög- 
lich anerkennt,  gerade  da  ist  man  unbewufst  dem  Scholasticismus  am 
nächsten. 

Der  Scholasticismus  bildet  immer  ein  tragisches  Moment  in 
der  Wissenschaft.  Nicht  blofs,  dafs  er  die  Entwicklung  der  Wissenschaft 
hemmt  und  zeitweise  ganz  zum  Stillstand  bringt,  auch  die  einzelnen 
Forscher,  besonders  die  genialen,  werden  von  ihm  oft  auf  lange  Zeit 
gehindert  oder  ganz  unterdrückt  und  um  die  ihnen  gebührende  Anerkennung 
und  den  notwendigen  Einflufs  gebracht.  Aus  der  Scholastik  vor  allem  ent- 
springt jener  geistige  Hochmut,  der  ohne  innere  sachliche  Gründe  das 
Gute  und  Bessere  nur  darum  verwirft,  weil  es  nach  der  sanktionierten 
Schul theorie  nicht  zu  begreifen  ist,  oder  auch  nur  nicht  nach  der  rich- 
tigen Methode  gewonnen  erscheint.  Und  dieser  Scholasticismus  wirkt  um 
so  nachteiliger,  je  bequemer  er  ist.  Neue  Theorien  nach  ihrem  inneren 
Werte  zu  beurteilen,  dazu  gehört  eine  dem  Autor  selbst  kongeniale  Natur, 
und  oft  ist  ein  richtiger  Entscheid  erst  nach  längerer  allgemeiner  Prüfung 
möglich.  Die  Theorie  dagegen  auf  ihre  Übereinstimmung  oder  Nichtüber- 
einstimmung mit  den  Lehren  der  Schule  zu  untersuchen,  dazu  ist  nur  eine 
genaue  Kenntnis  dieser  letzteren  oder  auch  nur  ein  gewisser  Instinkt  für 
das  der  Schule  Angemessene  erforderlich.  Scholastisch  angehauchte  Ge- 
lehrte sind  darum  zu  allen  Zeiten  die  schnell-bereitesten  und  sichersten,  aber 
auch  die  starrsinnigsten  und  erbarmungslosesten  Kritiker  gewesen. 

Man  mufs  zugeben,  dafs  der  Scholasticismus  auch  Nutzen  bringen 
kann  und  bis  zu  einem  gewissen  Grade   seine  Berechtigung  hat.     Neue, 
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aufstrebende  Theorien  gleichen  jungen  Pflänzchen,  deren  Bewurzelung  oft 
noch  so  zart  ist,  dafs  wohl  der  kundige  Gärtner  ihr  Leben  sichern,  dafs 
aber  ein  nur  einigermafsen  rauher  Wind  sie  vielleicht  in  ihrem  Wachstum 
zum  Stillstand  bringen  oder  auch  gänzlich  vernichten  kann.  Für  solche 
Pflänzchen  bildet  wohl  der  Scholasticismus,  wenn  er  sich  ihrer  annimmt, 
ein  Schutzhaus,  das  sie  so  lange  bewahrt,  bis  sie  durch  vielfache  Pflege 
und  Unterstützung  erstarkt,  auch  einem  scharfen  Klima  zu  trotzen  ver- 
mögen. Aus  diesem  Grunde  haben  kluge  Forscher  zu  allen  Zeiten  und 
vielfach  mit  Erfolg  versucht,  ihre  Entdeckungen  und  originellen  Theorien 
dem  Scholasticismus  als  vollkommen  angemessene  Produkte  der  geltenden 
Schule  unterzuschieben,  auch  wenn  dieselben  nur  äufserlich  etwas  nach  den 
Schulformen  zugestutzt  und  sonst  wesentlich  gegnerischer  Natur  waren. 
Leider  ist  der  Scholasticismus  immer  mehr  beflissen,  gesunden  Nachwuchs 
zu  ersticken  und  längst  Verrottetes  zu  bewahren,  als  Neues  und  Frucht- 
bares in  eigene  Pflege  zu  nehmen,  weil  er  seiner  ganzen  Natur  nach  der 
Kühe  und  Beharrung  besonders  zugeneigt  ist,  und  es  immer  eines 
günstigen  kräftigen  Gegengewichts  bedarf,  um  die  schädlichen  Wirkungen 
dieser  Beharrungskraft  aufzuheben. 

Ein  solches  dem  Scholasticismus  entgegenwirkendes  Prinzip 
ist  die  Geschichte,  welche  im  Gegensatz  zu  dem  Bilde  des  Stillstandes, 
das  sich  die  Scholastik  ausmalt,  die  Wissenschaften  im  steten  Flusse,  in 
nie  zu  vollendender  Entwicklung  zeigt.  Dieser  Gegensatz  tritt  auch 
überall  deutlich  hervor  und  wird  auf  den  beiden  Seiten  fast  instinktiv 
gefühlt.  Wo  der  Scholasticismus  herrscht,  da  ist  die  Geschichte  verpönt 
oder  darf  doch  nur  in  verkümmerter  Form,  als  Entwicklungsgeschichte  der 
Schulmeinungen,  gelehrt  werden.  Umgekehrt,  wo  man  die  Geschichte  der 
Wissenschaften  allgemein  und  unbehindert  studiert,  da  ist  die  Herrschaft 
einer  veralteten  Scholastik  auf  die  Dauer  nicht  mehr  zu  halten.  Man  hat 
wohl  öfter  der  Geschichte  der  Wissenschaften  einen  reaktionären  Charakter 
zugeschrieben,  in  Wahrheit  könnte  man  ihr  ebenso  gut  revolutionäre  Nei- 
gungen andichten,  denn  ihre  Aufgabe  ist  die  Schilderung  des  ewigen  Über- 
gangs vom  Alten  zum  Neuen,  des  unendlichen  Werdens. 

In  diesem  negativen,  antischolastischen  Momente  liegt  ein  Haupt- 
wert  der  Geschichte,  doch  entbehrt  sie  auch  eines  direkten  positiven 
Einflusses  auf  die  Zukunft  der  Wissenschaft  nicht.  Die  Entwicklung 
einer  Wissenschaft  gleicht  einer  krummen  Linie  oder  gekrümmten  Fläche, 
deren  Gesetz  oder  mathematische  Formel  nicht  bekannt  ist,  und  die  man 
darum  auch  nicht  genau  konstruieren  kann.  Je  mehr  man  aber  Punkte 
derselben,  je  genauer  man  eines  ihrer  Stücke  kennen  lernt,  mit  desto 
gröfserer    Genauigkeit   wird    es    auch   möglich    sein,    ihre   Fortsetzung    nach 
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rückwärts  und  vorwärts  zu  erraten  und  die  Richtung  ihres  Laufes  bis  auf 
einige  Entfernung  bin  anzugeben.  Wer  die  geschichtliche  Entwicklung  der 
Wissenschaft  in  einer  gewissen  Zeitperiode  genau  erkannt  und  verstanden 
hat,  der  mufs  daraus  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  die  Tendenz  der  Ent- 
wicklung in  der  nächsten  Vergangenheit  und  Zukunft  zu  schliefsen  ver- 
mögen; der  mufs  ceteris  paribus  am  besten  in  der  Lage  sein,  die  Aufgaben 
zu  erkennen,  welche  die  fortschreitende  Wissenschaft  der  Forschung  stellt 
und  der  wird  auch  am  ehesten  eine  Idee  über  die  Art  der  Lösungen  zu 
fassen  im  Stande  sein.  Die  systematische  Wissenschaft  giebt  nur 
Punkte  aus  der  Entwicklungslinie,  die  Geschichte  versucht  diese 
zur  Linie  selbst  zu  ergänzen.  Die  systematische  Wissenschaft  fafst  die 
Wissenschaft  in  einzelnen  zeitlichen  Momenten ,  die  Geschichte  fügt  die 
Richtung  oder  Tendenz  des  Fortschreitens  hinzu.  Die  Gesamtwissenschaft 
aber  kann  nicht  nur  die  einer  einzelnen  Zeit  sein,  sondern  mufs  alle  Ent- 
wicklungsmomente in  sich  enthalten.  Darum  ist  die  Geschichte  der 
Wissenschaften  den  letzteren  nicht  blofs  interessant  und  nützlich, 
sondern  neben  den  systematisch  -  theoretischen  Bearbeitungen  auch  not- 
wendig. 

Dabei  mufs  freilich  vorausgesetzt  werden,  dafs  auch  die  Art  Ge- 
schichte zu  schreiben  eine  angemessene  ist,  und  dafs  wirklich  die 
Entwicklung  im  allgemeinen  erfafst  wird,  d.  h.  dafs  der  historische 
Zusammenhang  richtig  erkannt  und  alle  Thatsachen,  nicht  blofs  die 
einer  gewissen  Schulmeinung  günstigen,  in  ihrer  Bedeutung  unparteiisch 
gewürdigt  werden.  Wir  haben  schon  zugegeben,  dafs  die  chronikenartige 
Berichterstattung,  die  biographischen  Schilderungen,  wie  die  juridisch-philo- 
logischen Prioritätsverhandlungen  für  die  Geschichte  der  Wissenschaften 
förderlich  und  von  unersetzlichem  Nutzen  sind;  für  den  eigentlichen  Fort- 
schritt und  das  innere  Verständnis  aber  haben  sie  geringeren  Wert  und 
die  zuletzt  besprochenen  hohen  Dienste  können  sie  den  Wissenschaften 
keineswegs  leisten.  Es  ist  jedenfalls  interessant  und  belehrend,  wenn  in 
ausführlichen  geschickt  verfafsten  Abhandlungen  der  erste  Autor  einer 
epochemachenden  Erfindung  oder  Entdeckung  unzweifelhaft  festgestellt  wird, 
für  das  Verständnis  des  Wesens  der  wissenschaftlichen  Entwicklung  aber 
würde  in  den  meisten  dieser  Fälle  eine  richtige  Schilderung  des  wissen- 
schaftlichen Charakters  der  betreffenden  Zeit  und  des  betreffenden  Ortes 
wichtiger  sein  als  der  Name  des  Erfinders,  wenn  nicht  dessen  Name  etwa 
schon  selbst  ein  ganzes  wissenschaftliches  Programm  bedeutet. 

Auch  die  scholastische  Methode  der  Geschichtsschreibung,  welche 
wohl  den  Zusammenhang  der  Entwicklungen  zu  kennzeichnen  verspricht, 
aber  doch  nur  die  zur  Zeit  in  der  Schule  geltenden  Theorien  berücksichtigt, 
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hat  für  die  Wissenschaft  nicht  den  Nutzen,  den  sie  haben  könnte.  Die 
scholastische  Geschichtsschreibung  erhebt  zwar  häufig  den  Anspruch  die 
einzig  richtige  und  sichere  Art  der  Geschichtsschreibung  zu  sein,  aber  ihrem 
ganzen  Charakter  und  ihren  ausgesprochenen  Zielen  nach  kann  sie  das  nie 
werden,  weil  sie  nur  unvollständige  und  darum  einseitige  Anschauungen 
vermittelt  und  so  die  wahre,  thatsächliche  Entwicklung  oft  mehr  verdunkelt 
als  erleuchtet.  Die  scholastische  Historie  mag  vielleicht  direkt  aus  den 
Quellen  schöpfen  und  kann  dabei  doch  zu  falschen  Bildern  kommen,  weil 
sie  nicht  alle  Quellen  und  selbst  die  in  Betracht  gezogenen  nur  ein- 
seitig benutzt.  Sie  will  allerdings  Entwicklung  schildern,  aber  doch  nur 
die  der  gegenwärtig  herrschenden  Schultheorien,  während  sie  alle  andern 
Theorien,  mögen  sie  auch  zu  ihrer  Zeit  den  gröfsten  Einnufs  geübt  haben, 
gänzlich  zu  vernachlässigen  pflegt.  Am  allerwenigsten  von  allen  kann  man 
die  scholastischen  Geschichtsschreiber  als  kompetent  zur  Beurteilung  wissen- 
schaftlicher Theorien  anerkennen,  denn  gröfser  noch  als  in  der  systematisch- 
theoretischen  Wissenschaft  ist  die  Blindheit  der  Scholastik  in  der  Geschichte. 
Dort,  in  der  Gegenwart,  drängen  sich  doch  die  feindlichen  Systeme  der 
Beachtung  noch  unabweisbar  auf  und  lassen  sich  nicht  ohne  weiteres  tot- 
schweigen; hier  aber  in  der  Vergangenheit  reichen  die  ausgelebten  Systeme 
gar  nicht  direkt  an  den  Forscher  heran  und  müssen  erst  zweckbewufst  von 
dem  sie  verdeckenden  Staub  und  Geröll  befreit  werden. 

Die  experimentellen  Wissenschaften  haben  in  den  letzten  Jahr- 
hunderten eine  solche  Kraft  des  Fortschritts  gezeigt,  sie  haben  eine 
solche  Menge  grofs artiger  Erfolge  errungen,  dafs  man  in  der  Neuzeit 
vielfach  alle  Kraft  des  wissenschaftlichen  Fortschritts  nur  dem  geschickten 
Experiment  hat  zuschreiben  und  die  Wirksamkeit  genialer  Ideen  ganz 
übersehen  wollen.  Diese  Meinung  hat  sich  dann  nach  gut  scholastischer 
Art  auch  nicht  selten  dem  Geschichtsschreiber  der  Wissenschaften  mitgeteilt. 
Ideenreiche  Geister,  die  zwar  nicht  selbst  neue  experimentelle  Ent- 
deckungen erzielten,  die  aber  doch  zu  ihrer  Zeit  durch  die  Zusammenfassung 
der  von  andern  erlangten  Beobachtungsresultate  zu  theoretischen  Systemen 
einen  ungeheuren  Einflufs  auf  die  wissenschaftliche  Entwicklung  aus- 
übten, hat  man  demgemäfs  mit  dem  Fluche  der  Yergessenheit  bedeckt 
und  öfters  ihre  blofse  Erwähnung  in  der  Geschichte  als  ein  Zeichen  von 
unwissenschaftlichem  Geiste  angesehen.  Ja  selbst  unzweifelhaft  er- 
folgreiche Experimentatoren  wurden  wohl  gern,  wenn  sie  zur  Erklärung  der 
Erscheinungen  weitergehende  hypothetische  Elemente  aufzunehmen 
sich  nicht  enthalten  konnten,  einer  geheimen  Neigung  zu  phantastischen 
Abweichungen  von  der  allein  richtigen  wissenschaftlichen  Methode  angeklagt 
und    danach    der   Erwähnung    in    der    echten  Wissenschaft    nicht   mehr    für 
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unzweifelhaft  wert  gehalten.  Wer  aber  der  Geschichte  der  Wissenschaften 
mit  unparteiischer  Aufmerksamkeit  folgt,  der  mufs  ohne  Weigern  zugeben, 
dafs  z.  B.  ohne  ein  gründliches  Studium  des  verlästerten  Naturphilosophen 
Descartes,  an  dessen  Gegnerschaft  die  neuzeitliche  Physik  sich  entwickelte, 
auch  diese  selbst  nicht  richtig  verstanden  werden  kann,  und  dafs  sich  die 
EEWTON'sche  Physik,  zu  der  die  Physiker  sich  gegenwärtig  noch  zum 
gröfsten  Teile  bekennen,  sich  nicht  richtig  schildern  läfst  ohne  eine  gründ- 
liche Bekanntschaft  mit  dem  DESCAitTEs'schen  Weltsystem,  das  Newton 
ein  halbes  Jahrhundert  lang  bekämpfte.  Wer  durch  geschichtliche  Studien 
sich  davon  überzeugt,  wie  vollständig  die  kinetischen  Theorien  der 
Schwere  und  des  Lichts  durch  so  geniale  Physiker  und  Mathematiker 
wie  Hooke,  Huygens,  Euleb,  u.  a.  im  17.  und  18.  Jahrhundert  schon  ent- 
wickelt waren,  wie  vollständig  sie  dann  aber  durch  die  NEWTON'sche  Physik 
aus  dem  Gesichtskreis  und  fast  auch  aus  dem  Gedächtnis  der  Physiker 
verdrängt  schienen  und  wie  sie  doch  im  letzten  Jahrhundert  wenigstens 
teilweise  wieder  den  unbestrittenen  Sieg  an  ihre  Fahnen  heften  konnten, 
der  wird  auch  nicht  so  sicher,  wie  es  manchmal  scheint,  darüber  sein 
dürfen,  dafs  unter  den  vergangenen  und  vernichteten  Hypothesen  nicht 
doch  noch  einige  sind,  die  später  in  neubearbeiteter  und  verbesserter 
Ausgabe  wieder  aufleben  können. 

Die  scholastische  Art,  das  Werden  der  Wissenschaft  als  eine  Ent- 
wicklung zu  schildern,  die  nur  die  gegenwärtige  Wissenschaft  zum  Ziele 
gehabt  und  mit  dieser  ihr  natürliches  Ende  erreicht  hat,  ruft  leicht  jene 
schädliche  Selbstgenügsamkeit  hervor,  die  an  dem  wissenschaftlichen 
Fortschritt  nur  zu  bewundern  weifs,  wie  herrlich  weit  wir  es  gerade  in 
der  Gegenwart  gebracht,  und  die  kaum  ein  Bedürfnis  des  Fortschreitens 
mehr  empfindet. 

Glücklicherweise  aber  trägt  jede  Art  der  Geschichtschreibung  auch 
die  scholastische,  ein  ihre  Schäden  korrigierendes  Moment  schon  in  sich. 
Indem  die  Geschichtsforschung  das  wissenschaftliche  Werden  zu  ergründen 
versucht,  ist  sie  gezwungen  vor  allem  zu  erforschen,  welche  Einflüsse  die 
verwandten  Wissenschaften,  Disziplin  und  Theorien  auf  einander  ausüben 
und  findet  so  genügende  Veranlassung  alle  treibenden  Momente  in  der 
Entwicklung  zu  beobachten.  In  diesem  leisen  Zwange,  den  die  Geschichts- 
forschung zu  allen  Zeiten  ausübt  und  ausgeübt  hat,  scheint  mir  ihr  Haupt  - 
wert  für  die   Wissenschaft  selbst  zu  liegen. 

Diesen  Satz  und  damit  den  Wert  der  Geschichtsforschung  wird  man 
aber  wohl  auch  kaum  ernstlich  bestreiten,  man  wird  vielleicht  im  Gegen- 
teil den  vorhergehenden  Ausführungen  den  Vorwurf  machen,  dafs  sie  zu 
schwarz  gemalt  und  den  exakten  Wissenschaften  Unterlassungssünden  zu- 
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geschrieben  haben,  die  diese  niemals  begangen.  Das  wäre  allerdings  ein 
Vorwurf,  $er  mir  hier  an  dieser  Stelle  besonders  schmerzlich  sein  würde. 
Denn  der  Mann,  dem  diese  Abhandlung  gewidmet  ist,  hat  nicht  blofs  selbst 
unter  allgemeinem  Beifall  an  einem  Beispiel  gezeigt,  wie  Geschichte  der  ex- 
akten Wissenschaften  geschrieben  werden  soll,  sondern  auch  allgemein  als  Mit- 
redakteur der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik  die  historische  Er- 
forschung der  exakten  Wissenschaften  aufs  Mächtigste  gefördert.  Unser 
Zeitalter  bezeichnet  sich  allerdings  wissenschaftlich  gern  als  ein  rein 
modernes,  doch  läfst  sich  schwer  verkennen,  dafs  es  trotzdem  mit  Erfolg 
bemüht  ist,  besonders  nach  methodischer  Seite  hin,  seine  historischen 
Anschauungen  zu  erweitern  und  zu  vertiefen.  Die  historisch- 
kritischen Darstellungen  der  Entwicklung  der  exakten  Wissenschaften  und 
ihrer  Teile,  welche  in  letzter  Zeit  mehrfach  erschienen  sind,  zeugen  dafür 
in  nicht  mifszuv erstehender  Weise. 

Doch  betrifft  dies  bis  jetzt  nur  mehr  noch  einzelne  besondere  Kreise 
und  die  Allgemeinheit  verhält  sich  gegen  die  historisch-kritische  Erforschung 
der  exakten  Wissenschaften  immer  noch  zum  gröfsten  Teile  interessenlos 
und  ablehnend.  Jedenfalls  hat  der  Verfasser  die  im  vorhergehenden  be- 
kämpften Angriffe  nicht  fingiert,  sondern  wirklichen  Erfahrungen  entnommen. 
Demgemäfs  ist  es  dem  Verfasser  auch  an  keiner  Stelle  in  den  Sinn  ge- 
kommen, unsere  Meister  über  den  ihnen  jedenfalls  wohlbekannten  Wert 
der  Geschichte  belehren  zu  wollen,  und  seine  Absicht  war  es  nur  diesen 
Wert  der  Allgemeinheit  der  Forschungsgenossen  in  deutlichster  Weise  vor 
Augen  zu  stellen  und  die  fruchtbare  Verwendung  der  Geschichte  auch  im 
Unterrichte  der  exakten  Wissenschaften  möglichst  eindringlich  zu  empfehlen. 
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EIN  BEITRAG 
ZUR  GESCHICHTE  DER  ANALYTISCHEN  GEOMETRIE 
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FERDINAND  RUDIO 

IN    ZÜRICH. 


Wenn  ich  bei  dem  heutigen  festlichen  Anlasse  auf  eine  Arbeit  meines 
hochverehrten  ehemaligen  Lehrers  Wilhelm  Unverzagt  zurückgreife,  so  ist 
das  nicht  ganz  zufällig.  War  er  es  doch,  dem  ich  die  erste  persönliche  Be- 
kanntschaft mit  dem  Manne  verdanke,  dem  diese  Blätter  gewidmet  sind. 

Es  war  in  Wiesbaden  auf  der  Philologenversammlung  des  Jahres  1877. 
Unverzagt  hatte  in  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Sektion  seine 
damals  Aufsehen  erregenden  Thesen  über  die  Ausdehnung  des  mathematischen 
Unterrichtes  an  den  Kealgymnasien  aufgestellt  und  verteidigt  und  hatte 
durch  die  Wucht  seiner  Argumente,  mehr  aber  wohl  noch  durch  den  eigen- 
tümlichen Zauber  seiner  zugleich  imponierenden  und  gewinnenden  Persön- 
lichkeit selbst  solche  Fachgenossen  zu  überzeugen  gewufst,  die  mit  der  aus- 
gesprochenen Absicht,  seine  Thesen  zu  bekämpfen,  in  der  Sitzung  erschienen 
waren.  An  der  Diskussion  beteiligte  sich  auch  Moritz  Cantor.  Mit  grofser 
Wärme  trat  er  für  die  Unverzagt7 sehen  Thesen  ein,  die,  wie  er  ausführte, 
geeignet  seien,  den  höheren  Realanstalten  den  Charakter  „mathematischer 
Gymnasien"  zu  verleihen  und  ihnen  so  eine  ebenbürtige  Stellung  gegenüber 
den  humanistischen  Gymnasien  zu  verschaffen. 

Ich  hatte,  damals  ein  junger  Student,  ebenfalls  an  der  Sitzung  teil- 
genommen und  konnte,  von  Unverzagt  dazu  aufgefordert,  nachher  aus 
eigener  Erfahrung  und  mit  gutem  Gewissen  Herrn  Cantor  und  anderen 
bezeugen,  dafs  der  UNVERZAGT'sehe  Unterrichtsplan  niemals  mit  einer  Über- 
lastung der  Schüler  verbunden  gewesen  war. 

Wenn  ich  bei  dieser  Erinnerung  heute  verweile,  so  geschieht  es  aus 
zwei  Gründen.  Zunächst  ist  die  Arbeit,  über  die  ich  berichten  will,  aus 
dem  Unverzagt7 sehen  Unterrichte  hervorgegangen.  Sodann  aber  erinnere 
ich  mich  noch  jetzt  deutlich  des  Gefühles  der  Dankbarkeit,  das  ich  dem  mir 
bisher  fremd  gewesenen  Manne  gegenüber  empfand,  der  sich  so  warm  der 
Verteidigung  meines  Lehrers  angenommen  hatte.  Ich  darf  dies  heute  als 
ein  freundliches  Omen  betrachten,  wenn  ich  auch  freilich  damals  noch  nicht 
ahnen  konnte,  zu  wie  grofsem  Danke  ich  dereinst  Moritz  Cantor  verpflichtet 
sein  würde. 
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In  neuerer  Zeit  ist  wiederholt  und  mit  Erfolg,  namentlich  in  der  an- 
gewandten Mathematik,  von  einem  eigentümlichen  Koordinatensysteme  Ge- 
brauch gemacht  worden,  das  die  gerade  Linie  in  analoger  Weise  zu  zwei 
Fundamentalpunkten  in  Beziehung  bringt  wie  das  kartesische  System  den 
Punkt  zu  zwei  Fundamentalgeraden.  Unter  den  hier  in  Betracht  kommenden 
Arbeiten  sind  namentlich  die  des  Herrn  M.  d'Ocagne  zu  nennen.  Es  genügt 
an  dieser  Stelle,  auf  die  Abhandlung  des  Herrn  Mehmke  zu  verweisen: 
„Beispiele  graphischer  Tafeln  mit  Bemerkungen  über  die  Methode  der  flucht- 
rechten  Punkte"  (Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys.,  Jahrg.  46).  In  dieser,  die  Litte- 
ratur  sehr  eingehend  berücksichtigenden  Abhandlung  findet  sich  die  Be- 
merkung, dafs  das  in  Eede  stehende  Koordinatensystem  schon  zehn  Jahre 
vor  M.  d'Ocagne  von  Herrn  K.  Schweres  g  (im  Jahresberichte  für  1874  des 
Westfälischen  Provinzialvereins)  eingeführt  worden  sei.  Es  ist  aber  that- 
sächlich  älteren  Ursprungs  und  systematisch  schon  von  Unverzagt  behandelt 
worden  in  der  dem  „Jahresbericht  über  das  Kgl.  Eealgymnasium  zu  Wiesbaden 
von  Ostern  1870  bis  Ostern  1871"  vorausgehenden  Programmschrift:  „Über  ein 
einfaches  Koordinatensystem  der  Geraden".  Obwohl  diese  Abhandlung  zum  Teil 
in  desselben  Verfassers  „Theorie  der  goniometrischen  und  der  longimetrischen 
Quaternionen"  (Wiesbaden,  1876)  verarbeitet  und  auch  von  der  Kritik  nicht 
übersehen  worden  ist,  scheint  sie  doch  ganz  in  Vergessenheit  geraten  zu 
sein.  Bei  dem  Interesse,  das  dem  Gegenstande  neuerdings  entgegengebracht 
wird,  dürfte  es  sich  daher  rechtfertigen,  die  Arbeit  Unverzagtes  wieder  an 
das  Tageslicht  zu  ziehen.  Ich  werde  mich  aber  bei  ihrer  Wiedergabe  im 
wesentlichen  auf  Definitionen  und  Resultate  beschränken. 

Das  Koordinatensystem,  um  dessen  Verwertung  es  sich  hier  handelt, 
war  von  Unverzagt  in  erster  Linie  zur  Belebung  seines  Unterrichtes  in 
der  analytischen  Geometrie  ersonnen  worden,  wie  er  es  überhaupt  liebte, 
sich  aufserhalb  der  ausgetretenen  Geleise  zu  bewegen  und  seinen  Schülern 
neue  Wege  zu  zeigen.  Das  Prinzip  der  Dualität  bot  ihm  Anlafs,  für  die 
gerade  Linie,  als  Element,  ein  dem  gewöhnlichen  Koordinatensysteme  dual 
gegenüberstehendes  einzuführen.  So  verwandelten  sich  von  selbst  die  beiden 
Koordinatenachsen  mit  ihrem  Schnittpunkte  in  zwei  Fundumentalpunkte  mit 
ihrer  Verbindungslinie.  Den  Winkeln  des  alten  Systemes  standen  Strecken 
in  dem  neuen  gegenüber.  An  die  Stelle  der  Winkelfunktionen  mufsten 
daher  Streckenfunktionen,  oder,  wie  sie  Unverzagt  nannte,  longimetrische 
Funktionen  treten.  Diese  werden  folgendermafsen  definiert.  Teilt  man  eine 
Strecke  et  fr,  nach  Festsetzung  einer  Längeneinheit  (am  einfachsten  ab  selbst) 
und  einer  positiven  Eichtung,  innerlich  oder  äufserlich  durch  einen 
Punkt   c,    so    lassen    sich   aus    den  Strecken    ac,  cfc,  at),    die   mit   einander 
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durcli  die  Gleichung  ac  -f-  cb  =  ab  verbunden  sind,  sechs  Quotienten  bil- 
den, nämlich: 

ac      cb      ac 

ab'    ab'    cb' 

ab      ab      cb 

ac'    cb'    ac' 

Diese  werden  nun  Sinus,  Kosinus,  Tangente,  Kosekante,  Sekante  und  Kotan- 
gente der  Strecke  ac  in  Bezug  auf  ab  genannt  und  kurz  durch  sin  c,  cos  C,  etc. 
bezeichnet.  Zwischen  den  so  definierten  sechs  longimetrischen  Funktionen 
bestehen  die  sechs  Gleichungen: 

sin  c  +  cos  C  =  1,  sin  C  .  cosec  C  =  1, 

1  -f-  tg  c     =  sec  c,  cos  c  .  sec  c      =  1, 

1  -f-  ctg  c  =  cosec  c,  tg  c  .  ctg  c     =  1, 

die  es  gestatten,  jede  longimetrische  Funktion  durch  jede  andere  auszu- 
drücken. Auch  Additionstheoreme,  die  denen  der  goniometrischen  Funktionen 
analog  sind,  lassen  sich  leicht  aufstellen,  wie  z.  B. 

sin  (c  —  b)  =  sin  C  .  cos  b  —  coc  c  .  sin  b       u.  a. 

Im  übrigen  erscheinen  die  longimetrischen  wie  die  goniometrischen  Funktionen 
als  spezielle  Fälle  der  allgemeinen  Winkelfunktionen,  d.  h.  der  aus  dem 
schiefwinkligen  Dreiecke  abgeleiteten  Funktionen  Sinus,  Kosinus  etc.  In 
der  That  erhält  man  aus  der  diesem  Dreiecke  entnommenen  allgemeinen 
Gleichung 

sin2  cp  -f-  cos2  cp  -f"  2  sin  cp  cos  cp  .  Je  =  1, 

wo  k  den  Kosinus  in  der  herkömmlichen  Bedeutung  des  Wortes  bedeutet, 
für  k  =  0  die  Grundgleichung  sin2  cp  -f-  cos2  cp  =  1  der  goniometrischen  und 
und  für  k  =  1  die  Grundgleichung  sin  cp  -f-  cos  cp  =  1  der  longimetrischen 
Funktionen. 

Nach  diesen  Vorbereitungen  führt  nun  Unverzagt  sein  Koordinaten- 
system mit  folgenden  Worten  ein:  „Zieht  man  durch  zwei  feste  Punkte 
£0  und  t)0,  deren  Abstand  e  heifse,  zwei  parallele  Geraden,  die  wir  die  Achsen 
nennen  wollen,  während  die  durch  £0  und  t)0  bestimmte  Gerade  den  Namen 
Grund-  oder  Mittellinie  des  Koordinatensystems  führen  möge,  so  ist  jede 
Gerade  m  in  der  Ebene  der  Achsen  ihrer  Lage  nach  bestimmt  durch  die  auf 
den  Achsen  bestimmten  Schnittpunkte  £  und  t).  Da  diese  Punkte  selbst 
durch  ihre  Abstände  von  £0  und  t)0  festgelegt  sind,  so  werden  wir  diese 
mit  x  und  y  bezeichneten  Strecken  die  Koordinaten  der  Geraden  m  nennen. 
Zugleich  möge  auf  der  Geraden  £0t)0  die  Eichtung  von  £0  nach  t)0  als  die 
positive  gelten  und  die  Koordinaten  selbst  mit  dem  positiven  oder  negativen 

25* 
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Zeichen  in  Rechnung  gebracht  werden,  je  nachdem  sie  Stücke  auf  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  von  £0t)0  angeben." 

Aus  diesen  Definitionen  erhält  man  sofort  eine  Reihe  von  Folgerungen. 

So  ergiebt  sich  bei- 
spielsweise die  Lage 
des  Schnittpunktes  ttt 
der  Geraden  (x,  y) 
mit  der  Mittellinie  aus 


der  Gleichung 

x 
tg  ttt  = , 

die  auch  für  den  Fall 

unendlich  grofser  Ko- 

ordinaten  ihre  Gültigkeit  behält.  Sind  zwei  Geraden  (xt ,  y±)  und  (x2 ,  y2) 
gegeben,  so  erhält  man  für  den  (in  der  Richtung  der  Achsen  gemessenen) 
Abstand  d  ihres  Schnittpunktes  von  der  Mittellinie  die  Formel 


d  = 


%2  yl 


während  der  Ausdruck 


Vt  —  Vi 


die  Tangente  dieses  Schnittpunktes  in  Bezug  auf  den  (in  der  Richtung  der 
Mittellinie  gemessenen)  Abstand  der  beiden  Achsen  darstellt.  Wenn  die 
Achsen  auf  der  Mittellinie  senkrecht  stehen,  so  ist  die  goniometrische  Tan- 
gente des  Winkels  cp  der  beiden  Geraden 


tgg>  = 


e2  —  fa  -  Vi)  o»2  - 


!tt  •  e> 


woraus  sich  ergiebt,  dafs  für  x2  —  %i  =  y%  —  y±  die  beiden  Geraden  ein- 
ander parallel  sind  und  für  (xx  —  yt)  {x2  —  y2)  =  —  e2  auf  einander  senk- 
recht stehen. 

Auch  für  den  Flächeninhalt  eines  durch  drei  Geraden  (#1?  yt),  (#2,  y2) 
und  (#3,  2/3)  bestimmten  Dreiecks  erhält  man  einfache  Formeln,  die  sich 
dann  in  bekannter  Weise  sofort  auf  Polygone  von  n  Seiten  ausdehnen  lassen. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  sind, 
findet  man  für  den  Polygoninhalt  J  die  Formel: 


2J- 


jLj       Xr.    —    X, 


(Xk    ~~     Xk  +   l) 


"*  + 


1+% 


+  1 


■% 
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Unverzagt  führt  sodann  auch  ein  den  PolarJcoorcUnaten  des  Punktes 
entsprechendes  Koordinatensystem  der  Geraden  ein:  „Zieht  man  durch  die 
Punkte  £  und  t),  wo  die  Gerade  m  die  Achsen  trifft,  Geraden  nach  be- 
ziehungsweise t)0  und  £0,  so  schneiden  dieselben  einander  im  Allgemeinen  in 
einem  Punkte  tnl5  durch  dessen  Angabe  umgekehrt  auch  die  Gerade  m  be- 
stimmt ist.  Legen  wir  nun  diesen  Punkt  in  Bezug  auf  unser  Koordinaten- 
system dadurch  fest,  dafs  wir  seinen  Abstand  u  von  £0t)0  angeben  (diesen 
Abstand  parallel  zu  den  Achsen  genommen)  und  ferner  das  Verhältnis,  in 
welchem  m±  den  Abstand  der  Achsen  teilt,  so  ist  es  leicht,  mit  Hülfe  von 
u  und  der  longimetrischen  Punktionen  von  nt1  die  Werte  von  x  und  y 
auszudrücken.     Es  ist  nämlich  allgemein,    wenn  wir  in  Zukunft  einfach  m 

statt  m±  schreiben, 

x  =  u  .  sec  m 
y  =====  u  .  cosec  tn. 
Daraus  folgt 

1,1         1    /  i      •       \         1 

— —  =  _  (cos  m  +  sm  tn)  =  — . 

x     ■     y        u    v  '  J        u 

Überdies  sieht  man,  dafs  u  gleich  der  Hälfte  der  Strecke  ist,  die  durch 
tn  parallel  zu  den  Achsen  geht  und  von  der  Geraden  m  und  der  Mittellinie 
£o%  begrenzt  wird,  d.  h.  gleich  der  Hälfte  des  harmonischen  Mittels  aus 
x  und  y.  Es  ist  nun  ein  Leichtes,  eine  in  x  und  y  gegebene  Gleichung 
in  eine  solche  mit  u  und  m  zu  verwandeln.     So  ist  z.  B. 

XV  ~  i  ^2 
die  Gleichung   der  Ellipse    oder  der  Hyperbel,  je   nachdem   man  die  rechte 
Seite  mit  positivem   oder   negativem  Zeichen   nimmt.     Daraus    ergiebt   sich 
sofort 

v?  sec  m  .  cosec  m  =  -h  fe2 
oder 

u2  =  -\-h2  sin  m  .  cos  tn 

als  die  Polargleichungen  der  genannten  Kegelschnitte  in  Linienkoordinaten. 
Jede   Gleichung    in  Polarkoordinaten    des   Punktes    bietet    somit   Stoff 
zur  Untersuchung   über   die  Bedeutung   derselben  Gleichung,    die  Variabein 
als  Geradenkoordinaten  in  der  oben  gegebenen  Bedeutung  betrachtet." 

Dies  sind  die  Grundlagen,  auf  denen  Unverzagt  seine  analytische 
Geometrie  aufbaut.  Die  folgenden  Zeilen  geben  natürlich  nur  eine  kurze 
Übersicht. 

Die  Gleichung  eines  beliebigen  Punktes  ttt,  als  Träger  der  durch  ihn 
gehenden  Geraden  (x,  y\  lautet: 

x  cos  nt  -f-  y  sin  ttt  =  jp, 
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wenn  p  den  (parallel  zu  den  Achsen  gemessenen)  Abstand  des  Punktes  m 
von  der  Mittellinie  bedeutet.  Diese  Gleichung  ist  in  der  Form  identisch 
mit  der  bekannten  ÜESSE'schen  Normalgleichung  der  Geraden.  Sie  wird 
daher  die  Normalgleichung  des  Punktes  genannt.  Die  allgemeine  Gleichung 
ersten  Grades  Ax  -f-  By  =  C  wird  in  die  Normalgleichung  verwandelt,  in- 
dem man  sie  mit  A  -f-  B  dividiert.  Ist  A  -\-  B  =  0,  so  liegt  der  Punkt 
Ax  -f-  By  =  0  im  Unendlichen. 

Schreibt  man  die  Normalgleichung  in  der  Form 
x  cos  m  -f-  y  sin  m  —  p  =  0, 
so   stellt,  ähnlich  wie  bei  der  ÜESSE'schen  Normalgleichung,  die  linke  Seite 
für  sich  den  (parallel  zu  den  Achsen  gerechneten)  Abstand  des  Punktes  m 
von  der  Geraden  (x,  y)  dar.     Dadurch   tritt   die   Bedeutung   der   Gleichung 
des  Punktes  scharf  hervor. 

Aber  auch  sonst  bestehen,  der  Natur  der  Sache  nach,  zahlreiche  Ana- 
logien zwischen  den  Gleichungen  des  Punktes  und  denen  der  Geraden, 
Analogien,  deren  gemeinsame  Quelle  zumeist  der  Umstand  ist,  dafs  man  es 
in  beiden  Fällen  mit  linearen  Gleichungen  zwischen  zwei  Veränderlichen  zu 
thun  hat. 

So  stellt \-  ~  =  1  die  Gleichung  eines  Punktes  dar,  der,  mit  den 

Fundamentalpunkten  verbunden,  die  Achsenabschnitte  a  und  b  liefert;  so  ist 
-L A.  =  £? ^L   fce   Gleichung   des  Schnittpunktes  der  Geraden   (xX)  yx\ 

JU  IA/-I  ^9      ~~~      ^1 

(a?2,  #2)'etc. 

Teilt  ein  Punkt  nt3  den  Abstand  der  Punkte  mi  und  m2,  deren  Normal- 
gleichungen kurz  mit  u±  =  0  und  %i2  =  0  bezeichnet  werden  mögen,  im 
Verhältnis  \  :  Jc2)  so  erhält  man  als  seine  Gleichung  k^^  -f-  \u2  —  0.  Es 
ist  also  beispielsweise  ux  -f-  %i2  =  0  die  Gleichung  des  Halbierungspunktes, 
ui  —  u2  =  0  die  Gleichung  des  unendlich  fernen  Punktes  von  tranig,  und 
es  ergiebt  sich  ferner  als  Bedingung  dafür,  dafs  drei  Punkte  %  =  0,  u2  =  0, 
%i%  =  0  in  einer  Geraden  liegen,  die  Existenz  dreier  Multiplikatoren  Ax, 
J_2,  As,  für  die  identisch  A1u1  -\-  A2u2  -\~  ABus  =  0  ist.  Liegen  die  drei 
Punkte  nicht  in  einer  Geraden,  so  ist  beispielsweise  ux  -f~  u2  -j-  u5  =  0  die 
Gleichung  des  Schwerpunktes  des  von  ihnen  gebildeten  Dreiecks  etc. 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  Achsen  senkrecht  zur  Mittellinie  stehen, 
kann  man  auch  den  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  durch  eine  einfache  For- 
mel aus  den  Gleichungen  seiner  Eckpunkte  bestimmen.  Sind  diese  von  der 
Form  Ax  -j-  By  =  (7,  so  findet  man  leicht: 

2J 


(A,  +B1)(A2  +B2)(AS+BS) 


A,  Bt, 

Gt 

A2)  B2) 

o, 

■^3?    ^3? 

Os 
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Diese  "Formel  gestaltet  sich  besonders  einfach  für  den  Fall,  dafs  die 
Eckpunkte  durch  ihre  Normalgleiehungen  gegeben  sind,  da  dann  der 
Nenner  =  1  wird. 

Ist  F  (#,  y)  —  0  die  Gleichung  einer  Kurve  in  Linienkoordinaten  ?  so 
ist  der  negative  Quotient  der  beiden  partiellen  Ableitungen  von  F  nach  y 
und  x  gleich  der  longimetrischen  Tangente  des  Berührungspunktes  (die  also 
hier  an  die  Stelle  des  Eich tungsko effizienten  tritt),  und  die  Gleichung 

.§|(S-*)  +  |f  fo-sO  =  o 

ist  die  Gleichung  des  Berührungspunktes  der  Tangente  (#.,  y). 

Unverzagt  hat  die  Gleichung  des  Punktes  noch  auf  eine  bemerkens- 
werte Form  gebracht.  Man  kann  nämlich  offenbar  die  Normalgleichung 
x  cos  m  -\~  V  sin  W  =  P  auch  in  der  Form 

x(py)  -\ry(xp)  =p(#y)- 

schreiben,  wenn  die  Klammerausdrücke  die  Abstände  der  darin  vorkommen- 
den parallellen  Strecken  bedeuten.  Dividiert  man  diese  Gleichung  mit  e, 
so  erhält  man  x  sin  (py)  -\-  y  sin  (xp)  =  p  sin  (xy).  Schreibt  man  aber 
hierin  g  statt  p  und  beachtet,  dafs  sin  (ky)  —  —  sin  (y  z)  ist,  so  kommt 
die  symmetrische  Gleichung  zum  "Vorschein: 

x  sin  (y  z)  -f-  y  sin  (z  x)  -f-  z  sin  (x  y)  =  0 . 

Diese  Gleichung  enthält  drei  parallele  Strecken  und  drei  Abstände  auf  der 
Mittellinie,  die  durch  die  Bedingung  (xy)  -f-  (y  g)  -(-.  (zx)  ==0  mit  einander 
verbunden  sind.  Läfst  man  in  ihr  zwei  der  parallelen  Strecken  (und  ihren 
Abstand)  variabel,  alles  übrige  aber  (nach  Gröfse  und  Stelle)  konstant  sein, 
so  stellt  sie  jedesmal  eine  Punktgleichung  dar;  läfst  man  dagegen  die 
vorher  variabel en  Stücke  konstant  und  die  übrigen  variabel  sein,  so  stellt 
dieselbe  Gleichung  die  Gleichung  einer  Geraden  dar. 

Aber  nicht  nur  in  dem  hier  zu  Grunde  gelegten  Koordinatensysteme, 
auch  in  kartesischen  Koordinaten  stellt  dieselbe  Gleichung,  je  nachdem  man 
zwei  der  Parallelen  oder  eine  der  Parallelen  und  ihre  Abstände  variabel 
sein  läfst,  die  Gleichung  eines  Punktes  oder  einer  Geraden  dar. 

Die  grofse  Übereinstimmung  zwischen  den  ÜNVEitzAGT'schen  Linien- 
koordinaten und  den  kartesischen  Punktkoordinaten  zeigt  sich  auch  bei  der 
Koordinatentransformation.  So  wird  z.  B.  der  Übergang  von  den  Achsen 
x,y  zu  Achsen  x^yu  die  parallel  zu  den  alten  liegen,  während  die  Mittel- 
linie ihre  Lage  nicht  ändert  (was  bei  den  kartesischen  Koordinaten  dem 
Übergange  von  einem  Systeme  zu  einem  anderen  mit  demselben  Anfangs- 
punkte entspricht),  durch  die  Gleichungen  vermittelt: 
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x  sin  it  t)t  =  x±  sin  £  %  +  yt  sin  &  £ 
?/  sin  £l  t)x  =  x±  sin  t) ^  +  y±  sin  ^  Q. 

In  einer  Programmabhandlung,  die  nur  den  allgemeinen  Grundlagen 
gewidmet  ist,  findet  sich  natürlich  kein  Raum  für  eine  ausführlichere  Be- 
handlung höherer  Gebilde.  Unverzagt  beschränkt  sich  daher  auf  einige 
wenige  Andeutungen. 

Die  Gleichung 

Ax2  +  Bxy  +  Gy2  +  Dx  +  Ey  +  F  =  0 
stellt   eine  Kurve  zweiter  Klasse  dar  und   zwar   eine  Ellipse,   eine  Parabel 
oder  eine  Hyperbel,  je  nachdem  man  von  dem  Punkte 

(2  A  +  B)  x  +  (B  +  2  G)  y  +  D  +  ^  =  0 
keine,  eine,  oder  zwei  Tangenten  ziehen  kann.     Dieser  Punkt  ist  der  Mittel- 
punkt der  Kurve.     Er   liegt  bei  der  Parabel  im  Unendlichen,   woraus  sich 
für  diese  das  besondere  Kennzeichen  A  -\-  B  -\-  G  =  0  ergiebt. 

Für  die  Gleichung  des  Poles  der  Geraden  (a^,  yt)  in  Bezug  auf  die 
Kurve  zweiter  Klasse  findet  man : 

(2Äx±  +  By±  +  D)x  +  (Bx1  +  2Cyx  +  E)y  +  Bx1  +  Eyx  +  2F  =  0. 
Ist  (#l7  g^)  eine  Tangente,  so  ist  diese  Gleichung  die  Gleichung  des  Be- 
rührungspunktes. 

Mit  Benutzung  der  früher  eingeführten  Polarkoordinaten  erhält  man 
die  Polargleichung  der  Kurve  zweiter  Klasse: 

(A  sec2  m  +  B  sec  m  .  cosec  ttt  -f-  G  cosec2  m)  u2 
+  (-Ö  sec  m  +  E  cosec  in)  w  +  F  =  0, 

die  nun  fast  buchstäblich  dieselben  Betrachtungen  zuläfst  wie  die  gewöhn- 
liche Polargleichung. 

Mit  Hülfe  der  oben  erwähnten  Transformationsformeln  kami  man  auch 
leicht  Kegelschnittsgleichungen  in  besonders  einfacher  Form  gewinnen,  z.  B. 

^_^!=1       ^  +  ^=1       x*  —  «*  =  a* 

a2         b2  '       a2    '     &2  '  *  ' 

von  denen  die  erste  eine  Ellipse,  die  zweite  eine  Hyperbel  und  die  dritte 
eine  Parabel  darstellt,  während  sich  bei  anderer  Wahl  der  Achsen  (man 
lege  die  Koordinatenanfänge  in  die  Enden  eines  Durchmessers  und  lasse 
die  Achsen  dem  konjugierten  parallel  gehen,  d.  h.  mit  den  Tangenten  zu- 
sammenfallen), für  die  Ellipse  und  die  Hyperbel  die  Gleichung  ergeben: 

XV  —  i  ^i 
in  denen  sich  eine  bekannte  Eigenschaft  dieser  Kurven  in  einfachster  Form 
ausgedrückt  findet. 
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Den  Schlufs  der  ÜNVERZAGT'schen  Abhandlung  bildet  die  Einführung 
trimetrischer  Koordinaten. 

Man  kann  die  Gleichung  eines  jeden  Punktes  u  =  0  als  die  Summe 
der  mit  gewissen  Koeffizienten  multiplizierten  Gleichungen  dreier  beliebiger 
Punkte  %  =  0,  u2  =  0,  ud  =  0  darstellen,  vorausgesetzt  nur,  dafs  diese 
nicht  in  einer  Geraden  liegen.  Die  Gleichung  u  =  0  kann  also  stets  ge- 
schrieben werden  in  der  Form 

Jcu±  -f-  lu2  -f  ww3==0j 

wo  &,  Z,  m  sich  in  bekannter  Weise  als  Quotienten  gewisser  Determinanten 
darstellen. 

Nimmt  man  nun  speziell  u1:  u2 ,  n3  in  der  Normalform  an,  so  stellen 
diese  Ausdrücke  die  den  Achsen  parallel  genommenen  Abstände  der  drei 
Punkte  % ,  =  0 ,  u2  =  0 ,  u3  =  0  von  den  durch  den  Punkt  u  =  0  gehen- 
den Geraden  (#,  y)  dar.  Man  erhält  also  somit  eine  Gleichung  des  Punktes 
in  Linienkoordinaten  %,  w2,  w3,  die  sich  als  die  parallel  zu  den  Achsen, 
d.  h.  zu  einer  beliebig  vorgeschriebenen  Eichtung,  genommenen  Abstände 
der  Geraden  (#,  y)  von  drei  festen  Punkten  darstellen.  Diese  werden  daher 
jetzt  als  Fundamentalpunkte  eines  trimetrischen  Koordinatensystemes  zu 
Grunde  gelegt. 

Die  Koordinaten  uu  u2,  u3  sind  natürlich  nicht  von  einander  unab- 
hängig, sondern  durch  die  Gleichung 

%  ^23  +  U2  hl  +  %  Ä12  =  2  J 

mit  einander  verbunden,  in  der  die  7^  nach  Gröfse  und  Richtung  die  gegen- 
seitigen Abstände  der  drei  durch  die  Fundamentalpunkte  gehenden  neuen 
Achsen  bedeuten  und  J  den  Flächeninhalt  des  Fundamentaldreiecks  darstellt. 
Man  kann  leicht  die  geometrische  Bedeutung  der  in  der  Gleichung 
hux  -}~  lu2  -f-  mnz  auftretenden  Multiplikatoren  ft,  £,  m  angeben.  Es  zeigt 
sich,  dafs  sie  proportional  den  Flächeninhalten  J"23,  J"31,  J12  der  drei  Drei- 
ecke sind,  die  man  erhält,  wenn  man  den  Punkt  u  =  0  mit  den  Funda- 
mentalpunkten 2,  3;  3,  1;  1,  2  verbindet.  Dadurch  geht  die  homogene 
Punktgleichung  über  in: 

Ul  ^23   +  U2  ^31  +  UB  ^12  =  °- 

Drückt  man  die  Inhalte  der  Teildreiecke  durch  ihre  Höhen  vu  v2,  v3 
und  ihre  Grundlinien  s23,  s31,  s12  aus,  so  erhält  man: 

%  vi  %  +  U2  v2  h\  +  %  ^3  *12  =  0. 

Läfst  man  in  dieser  Gleichung  ^  #2,  y3,  d.  h.  die  homogenen  Koordinaten 
des  Punktes  variabel  werden,    so  stellt  dieselbe  Gleichung   auch    die  durch 
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die  homogenen  Koordinaten  uX)  u2,  u3  festgelegte  Gerade  dar,  wobei  die 
drei  Punktkoordinaten  durch  die  Gleichung 

mit  einander  verbunden  sind.    — 

Unverzagt  wendet  sich  sodann  zu  dem  Zusammenhange,  der  zwischen 
seinen  und  den  PLÜCKER/schen  Koordinaten  besteht.  In  beiden  Koordinaten- 
systemen benutzt  man  zur  Festlegung  einer  Geraden  drei  von  den  Funda- 
mentalpunkten an  sie  gezogene  Strecken.  Während  diese  aber  hier  parallel 
einer  bestimmten,  unveränderlichen  Richtung  gehen,  stehen  sie  bei  Plücker 
senkrecht  auf  den  festzulegenden  Geraden,  verändern  also  ihre  Richtung 
von  Gerade  zu  Gerade.  Setzt  man  dasselbe  Fundamentaldreieck  voraus,  so 
erhält  man  die  PLÜCKER'sehen  Strecken,  indem  man  u1:  u2)  uz  mit  dem 
(veränderlichen)  Kosinus  des  Winkels  multipliziert,  den  jene  Lote  in  jeder 
Lage  der  Geraden  mit  der  festen  Richtung  der  durch  die  drei  Fundamental- 
punkte  gehenden  Achsen  bilden.  „Diese  Operation  ist  so  einfach,  dafs  es 
auf  den  ersten  Blick  unnötig  scheinen  mag,  neue  Koordinaten  statt  der 
von  jenem  berühmten  Mathematiker  eingeführten  zu  benutzen.  Allein  die 
von  uns  angewandten  Koordinaten  bieten  doch  einige  wesentliche  Vorteile. 
Zuerst  ist  es  ein  Vorzug,  dafs  sich,  bei  nur  zwei  Koordinaten  zur  Festlegung 
der  Geraden,  die  Gleichung  des  Punktes  in  sehr  einfacher,  ja  bei  der  von 
uns  adoptierten  Bezeichnung  mehrfach  in  identischer  Form  mit  der  Gleichung 
der  Geraden  in  kartesischen  Koordinaten  ergiebt,  während  der  Versuch,  eine 
Gleichung  des  Punktes  zu  bekommen,  bei  Annahme  nur  zweier  Fundamental- 
punkte und  der  von  ihnen  auf  die  Gerade  gefällten  Lote  als  Koordinaten 
der  Geraden  auf  komplizierte  Ausdrücke  höheren  Grades  führt.  Ahnliches 
gilt  für  Kurven  zweiter  und  höherer  Klasse."  Als  einen  weiteren  nicht 
unwesentlichen  Vorzug  seiner  Koordinaten  der  geraden  Linie  hebt  Unverzagt 
sodann  mit  Recht  hervor,  dafs  diese  durch  eine  Gleichung  ersten  Grades, 
nämlich  durch  die  einfache  Gleichung 

Ul  h23  +  U2  hl  +  U3  ]l12  =  2  J" 

mit  einander  verbunden  sind,  während  bekanntlich  der  Zusammenhang  der 
pLÜCKER'schen  Koordinaten  £x,  £2,  |3  durch  eine  Gleichung  zweiten  Grades 
ausgedrückt  wird,  die  mit  Benutzung  der  früheren  Bezeichnung  lautet: 

„Schliefslich  darf  wohl  auch  die  Leichtigkeit  der  Ableitung  unserer 
Formeln  für  ihre  Angemessenheit  bei  geometrischen  Untersuchungen  sprechen 
.  .  .  und  wir  fügen  nur  zu,  dafs  die  Übertragung  unserer  Betrachtung  von 
Punkten   in   der  Ebene    auf  Ebenen   im  Räume,    unter  Zuziehung  von  vier 
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parallelen  von  den  Eckpunkten  eines  Tetraeders  ausgehenden  Achsen,  ohne 
alle  Schwierigkeit  ist." 


Es  ist  bereits  gesagt  worden,  dafs  die  Abhandlung,  deren  Inhalt  hier 
in  ihren  wesentlichen  Teilen  wiedergegeben  wurde,  aus  dem  Unterrichte 
hervorgegangen  ist,  den  Unverzagt  an  dem  Realgymnasium  zu  Wiesbaden 
erteilt  hat.  Es  würde  daher  nahe  liegen,  noch  einiges  über  diesen  Unter- 
richt, der  sich  in  mehr  als  einer  Hinsicht  weit  über  das  gewöhnliche  Ni- 
veau erhob,  zu  berichten  und  daran  Mitteilungen  über  das  Leben  und  die 
wissenschaftliche  Thätigkeit  Unverzagtes  anzuknüpfen.  Ich  kann  mich  aber 
damit  begnügen,  auf  den  pietätvollen  Nekrolog  zu  verweisen,  den  Herr 
August  Schmidt  seinem  ehemaligen  Lehrer  und  späteren  Kollegen  gewidmet 
hat.  Er  ist  im  31.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys.  veröffentlicht. 
Hier  sollen  nur  noch  einige  litterarhistorische  Bemerkungen  über  die  be- 
sprochenen Koordinaten  Platz  finden. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  im  Jahre  1874  auch  Herr  Schwering  auf 
das  von  Unverzagt  drei  Jahre  vorher  veröffentlichte  Koordinatensystem 
geführt  worden.  Seine  im  „Dritten  Jahresberichte  des  Westfälischen  Pro- 
vinzial -Vereins  für  Wissenschaft  und  Kunst  pro  1874"  veröffentlichte  Note 
ist  betitelt:  „Über  ein  neues  Linienkoordinatensystem."  Es  darf  übrigens 
noch  gesagt  werden,  dafs  Unverzagt  schon  längere  Zeit  vor  dem  Erscheinen 
seiner  Programmabhandlung  die  darin  behandelten  Parallelkoordinaten  in 
seinem  Unterrichte  benutzt  hat.  Nachdem  Herr  Schwering  sich  mit  diesen 
Linienkoordinaten  noch  in  dem  im  21.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys. 
veröffentlichten  Aufsatze:  „Über  ein  besonderes  Linienkoordinatensystem" 
sowie  in  einer  Programmabhandlung  des  Briloner  Gymnasiums  beschäftigt 
hatte,  fafste  er  seine  Untersuchungen  in  dem  Buche  „Theorie  und  An- 
wendung der  Linienkoordinaten  in  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene" 
(Leipzig  1884)  zusammen.1)  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  seine 
Wege  und  seine  Eesultate  sich  vielfach  mit  den  UNVERZAGT'schen  decken. 
Nur  geht  sein  Buch  viel  weiter  und  bietet  eine  in  sich  abgeschlossene  ana- 
lytische Geometrie,  während  es  Unverzagt  nur  auf  die  Grundlagen  ankam. 
Andererseits  erscheint  indessen  die  von  Schwering  zu  Grunde  gelegte  Vor- 
aussetzung, dafs  die  Achsen  senkrecht  auf  der  Mittellinie  stehen,  an  vielen 
Stellen  als  eine  unnötige,  ja  oft  störende  Beschränkung. 


1)  Siehe  auch  die  von  C.  Köhler  im  32.  Bande  der  Ztschr.  f.  Math.  u.  Phys. 
veröffentlichte  Abhandlung:  „Zur  Einführung  der  Linienkoordinaten  in  die  analy- 
tische Geometrie  der  Ebene. " 
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Im  Jahre  1884  hat  sodann  Herr  M.  d'OcAGNE  dem  in  Rede  stehenden 
Koordinatensysteme  einen  in  den  Nouv.  Ann.  de  Math,  erschienenen  eben- 
falls grundlegenden  Aufsatz  „Etüde  de  deux  systemes  simples  de  coordonnees 
tangentielles  dans  le  plan"  gewidmet.  Anschliefsend  an  die  Untersuchungen 
von  Lalanne  hat  er  dann  noch  in  demselben  Jahre  in  dem  Aufsatze  „Pro- 
cede  nouveau  de  caleul  graphiqueu  (Annales  des  ponts  et  ehaussees,  1884) 
dieses  System  zunächst  zur  graphischen  Lösung  trinomischer  Gleichungen 
benutzt  und  später  noch  eine  ganze  Reihe  von  Anwendungen  folgen  lassen. 
Die  bereits  erwähnte  Abhandlung  von  Herrn  Mehmke  und  die  von  dem- 
selben "Verfasser  in  der  nämlichen  Zeitschrift  veröffentlichte  Mitteilung  „Über 
einen  Apparat  zur  Auflösung  numerischer  Gleichungen  mit  vier  oder  fünf 
Gliedern"  giebt  mannigfachen  Aufschlufs  über  die  Verwertbarkeit  der  Parallel- 
koordinaten und  enthält  zugleich  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der 
bereits  ziemlich  umfangreich  gewordenen  Litter atur. 

Es  wäre  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  nicht  schon  vor  Unverzagt 
Parallelkoordinaten  der  geraden  Linie  angewendet  worden  sind.  Soweit  ich 
die  Litteratur  zu  übersehen  vermag,  könnten  Arbeiten  von  Plücker,  Möbius 
und  Chasles  in  Betracht  gezogen  werden.  Über  das  Verhältnis  seiner  Ko- 
ordinaten zu  den  PLÜCKER?schen  hat  Unverzagt  selbst  alles  Erforderliche 
gesagt.  Wohl  aber  kann  man,  wenn  man  durchaus  will,  Spuren  seiner 
Koordinaten  in  dem  „ Barycentrischen  Caleul"  entdecken,  insofern  es  ein 
Leichtes  ist,  beispielsweise  die  Gleichung  des  Punktes  in  den  Unverzagt' sehen 
Koordinaten  barycentrisch  zu  deuten.  In  der  That  bilden  derartige  Über- 
legungen auch  den  Ausgangspunkt  der  wiederholt  genannten  MEHMKE'schen 
Abhandlung  „Beispiele  graphischer  Tafeln  etc."  Anders  liegt  die  Sache 
dagegen  bei  Chasles.  In  seinem  Buche  „Le  caleul  simplifie"  (Paris  1894) 
macht  Herr  d'Ocagne  auf  Seite  110  die  Bemerkung  (auf  die  ich  durch 
Herrn  Mehmke  aufmerksam  wurde):  „Toutefois,  Videe  meme  de  ces  coordon- 
nees appartient  ä  Chasles,  Correspondance  de  Quetelet,  t.  VI."  In  diesem 
Bande,  Seite  81 ,  findet  sich  in  der  That  ein  an  A.  Quetelet  gerichteter 
Brief  vom  10.  Dezember  1829,  in  dem  Chasles  ein  Koordinatensystem  mit 
folgenden  Worten  einführt: 

„Voici  en  peu  de  mots,  mon  Systeme  de  coordonnees.  J'ai  pour  out  de 
representer  chaque  surface  par  wne  equation  qui  donne,  tous  ses  plans  tangens, 
de  meme  que  dans  le  Systeme  usite,  ou  represente  chaque  surface  par  une 
equation  qui  donne  tous  ses  points. 

Pour  cela,  par  trois  points  fixes  A,  B,  C,  je  mene  trois  axes  paralleles 
entre  eux.  TJn  plan  quelconque  rencontre  ces  axes  en  trois  points  dont  les 
distances  aux  points  A,  B,  C  respectivement,  sont  les  coordonnees  x,  y,  z 
du  plan. 
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TJne  equation  F  (x,  y,  z)  =  0  entre  ces  coordonnees  donne  Heu  ä  une 
infinite  de  plans,  et  represente,  par  conse'quent,  la  surface  enveloppe  de  tous 
ees  plans. 

Si  cette  equation  est  du  premier  degre\  eile  represente  un  point" 

Chasles  verwendet  sodann  dieses  Koordinatensystem  zum  Beweise 
eines  allgemeinen  fläehentheoretischen  Satzes.  In  einer  Nachschrift  vom 
25.  Dez.  desselben  Jahres  giebt  er  noch  eine  weitere  Anwendung,  indem  er 
ein  für  die  Flächen  zweiten  Grades  gültiges  Theorem  beweist,  das  sich  als 
eine  Verallgemeinerung  des  bekannten  Satzes  von  der  konstanten  Summe 
der  Quadrate  konjugierter  Halbmesser  darstellt. 

Der  Hinweis  d'Ocagne's  auf  Chasles  ist  durchaus  berechtigt,  denn 
das  von  diesem  benutzte  Koordinatensystem  ist  nichts  anderes  als  die  Über- 
tragung des  ÜNVERZAGKr'schen  auf  den  Eaum.  Immerhin  handelt  es  sich  hier 
doch  nur  um  eine  ganz  singulare  Erscheinung.  Die  systematische  Einführung 
und  Bearbeitung  des  in  Rede  stehenden  Koordinatensystemes,  wie  sie  durch 
Unverzagt,  Schwerins  und  schliefslich  durch  d'Ocagne  selbst  vollzogen 
wurde,  ist  dadurch  keineswegs  überflüssig  geworden.  Unverzagt  eigentüm- 
lich bleibt  überdies  in  jedem  Falle  das  durch  seine  Einfachheit  ausgezeichnete 
trimetrische  System,  mit  dem  er  die  analytische  Geometrie  bereichert  hat. 


FRANZ  ADOLPH  TAURINUS. 

EIN  BEITRAG 
ZUR  VORGESCHICHTE  DER  NICHTEUKLIDISCHEN  GEOMETRIE 

VON 

PAUL   STÄCKEL 

IN    KIEL. 


Im  Jakre  1895  habe  ich  auf  die  bis  dahin  übersehene  Thatsache  hin- 
gewiesen, dafs  Franz  Adolph  Taurinus  (1794  — 1874)  zuerst  angeregt 
durch  seinen  Onkel  F.  K.  Schweikart,  alsdann  beeinflufst  durch  Gauss 
bemerkenswerte  selbständige  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der 
Geometrie  angestellt  und  insbesondere  schon  1826,  demnach  früher  als 
Lobatschefsky  und  J.  Bolyat,  eine  nichteuklidische  Trigonometrie  mit 
Anwendungen  auf  geometrische  Probleme  durch  den  Druck  veröffentlicht 
hat1).  Auf  Grund  weiterer  Nachforschungen  beabsichtige  ich  hier  meine 
damaligen  Mitteilungen  in  verschiedenen  Punkten  zu  vervollständigen.  Vor 
allem  darf  ich  mit  Erlaubnis  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften 
zu  Göttingen  drei  in  deren  Besitz  befindliche  Briefe  von  Taurinus  an  Gauss 
aus  den  Jahren  1824,  1825  und  1829  der  Öffentlichkeit  zugänglich  machen, 
Briefe,  die  zu  dem  bereits  bekannten  Schreiben  von  Gauss  an  Taurinus 
(aus  dem  Jahre   1824)2)  eine  wichtige  Ergänzung  bilden. 


1. 

Taurinus'  Lebensgang. 

Franz  Adolph  Taurinus  wurde  am  15.  November  1794  zu  König 
im  Odenwalde,  dem  damaligen  Regierungssitze  der  Schönbergischen  Linie 
der  Grafen  Erbach,  geboren.  Seine  Eltern  waren  Julius  Ephraiim:  Taurinus, 
gräflich  Erbach -schönbergischer  Hofrat,  und  Luise  Juliane  Schweikart. 
Bereits  im  Jahre  1800  starb  der  kränkliche  Vater,  und  die  Mutter  siedelte 
nach  Ingelfingen  über,  wo  ihr  Schwiegervater  als  Hofrat  in  Fürstlich 
HoHENLOHEsehen  Diensten   stand;    er   starb  jedoch   schon   1802.     Im  Jahre 


1)  Siehe  den  VI.  Abschnitt  des  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Friedrich  Engel 
herausgegebenen  Werkes:  Die  Theorie  der  Parallellinien  von  Euklid  bis 
auf  Gaufs,  eine  Urkundensamnilung  zur  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen 
Geometrie,  Leipzig  1895,  das  ich  im  Folgenden  mit  P.  Th.  anführen  werde. 

2)  P.  Th.  S.  249 — 250.  Am  Schlüsse  des  Bandes  befindet  sich  ein  Facsimile 
dieses  Briefes. 

Abb..  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  26 
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1811  schlofs  sie  eine  zweite  Ehe  mit  dem  Juristen  Fürer  in  Stuttgart. 
Fürer  war  zuerst  Rechtsanwalt  und  Notar  gewesen  und  dann  in  den 
Württembergischen  Staatsdienst  übergetreten.  Aus  dieser  Ehe  stammte  der 
1898  zu  Dürrenberg  bei  Corbetha  verstorbene  Pastor  Fürer,  dem  ich  die 
folgenden  Mitteilungen  über  Taurinus'  Leben  verdanke. 

Nachdem  Taurinus  zuerst  in  Ingeinngen  von  dem  dortigen  Hofprediger 
und  dann  in  Reicheisheim,  dem  Geburtsorte  seiner  Mutter,  von  seinem 
Onkel,  dem  Pfarrer  August  Schweikart,  unterrichtet  worden  war,  absol- 
virte  er  die  Prima  des  Gymnasiums  zu  Darmstadt  und  ging  1814  nach 
Heidelberg,  um  sich  der  Jurisprudenz  zuzuwenden.  Im  Jahre  1815  hat  er 
sich  in  Paris  aufgehalten,  wo  sein  Yater,  der  inzwischen  in  die  preufsische 
Rheinprovinz  übergesiedelt  war  und  während  des  Krieges  eine  Stellung  bei 
der  Armeepolizei  bekleidet  hatte,  zeitweilig  das  IX.  Arrondissement  ver- 
waltete. Nach  seiner  Rückkehr  bezog  er  1816  die  Universität  Giefsen  und 
ging  bald  darauf  nach  Göttingen,  wo  „er  sich  in  einer  einsamen  Garten- 
wohnung in  seine  Speculationen  vergrub'6;  unüberwindliche  Scheu  vor  öffent- 
lichem Auftreten  soll  ihm  sein  ganzes  Leben  hindurch  eigen  gewesen  sein. 
Seit  Ostern  1822  hat  er  ohne  Amt  und  Beruf,  sich  mannigfachen  wissen- 
schaftlichen Beschäftigungen  widmend,  in  dem  Hause  seines  Schwagers, 
des  Justizrates  Alexander  Hasenclever  in  Köln,  gewohnt,  der  eine  der 
glänzendsten  Zierden  der  rheinischen  Advocatenbank  war,  und  nach  dessen 
1838  erfolgtem  Tode  ist  er  Hausgenosse  seiner  Schwester,  der  Witwe 
Hasenclever's,  geblieben. 

Taurinus'  hinterlassene  Papiere  zeigen,  dafs  er  sich  nicht  nur  be- 
trächtliche Kenntnisse  in  der  höheren  Analysis  und  in  der  mathematischen 
Physik  angeeignet,  sondern  daneben  auch  philosophische  und  linguistische 
Studien  getrieben  hat.  Veröffentlicht  hat  Taurinus  nur  zwei  kleine  Schriften, 
die  sich  auf  die  Grundlagen  der  Geometrie  beziehen  (1825  und  1826). 
Über  ihre  Entstehung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Vorgeschichte  der  nicht- 
euklidischen Geometrie  soll  in  den  beiden  folgenden  Abschnitten  ausführlich 
gehandelt  werden.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dafs  sie  nicht  die  Anerkennung 
der  Mathematiker  von  Fach  fanden,  auf  die  Taurinus  gehofft  hatte.  Er 
hat  zwar  noch  erlebt,  dafs  die  Ideen,  die  er  1826  entwickelt  hatte,  sich 
siegreich  Bahn  brachen,  denn  zu  der  Zeit,  wo  er  sein  Leben  beschlofs,  —  er 
ist  am  13.  Februar  1874  gestorben  —  begannen  die  Untersuchungen  von 
Lobatschefskij  und  J.  Bolyai,  Riemann  und  Helmholtz  bereits  Ver- 
ständnis zu  finden,  allein  es  ist  anzunehmen,  dafs  diese  erfreuliche  Wand- 
lung  ihm  verborgen  geblieben  ist. 
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2. 
Die  Theorie  der  Parallellinien  vom  Jahre  1825. 

Aufser  dem  bereits  erwähnten  Pfarrer  August  Schweikart  hatte 
Taurinus7  Mutter  noch  einen  1780  in  Erbach  geborenen  Bruder  Ferdinand 
Karl  Schweikart.  Dieser  ist  von  1812  ab  in  Charkow,  von  1816  ab 
in  Marburg,  von  1821  ab3)  in  Königsberg  Professor  der  Eechte  gewesen 
und  dort  1859  gestorben4).  Schweikart,  der  sich,  wie  das  gerade  bei 
Juristen  früher  nicht  selten  gewesen  zu  sein  scheint,  seit  seiner  Studien- 
zeit für  Mathematik  interessirte,  hatte  1807  eine  von  gründlichem  Studium 
der  betreffenden  Literatur  zeugende  Schrift:  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien nebst  dem  Vorschlage  ihrer  Verbannung  aus  der  Geo- 
metrie erscheinen  lassen,  in  der  er  noch  ganz  auf  dem  Boden  der  Eu- 
klidischen Elemente  stehend  das  elfte  Axiom  durch  das  „Postulat  von 
Quadraten"  ersetzt.  Später  hat  er  Untersuchungen  angestellt,  die  mit  denen 
von  Saccheri  und  Lambert  auf  eine  Stufe  zu  stellen  sind,  und  hat  sich 
schliefslich  zu  der  Conception  einer  widerspruchsfreien  Geometrie  durch- 
gearbeitet, in  der  das  elfte  Axiom  nicht  gilt  und  die  Summe  der  Winkel 
des  Dreiecks  kleiner  als  zwei  Eechte  ist.  Im  Jahre  1819  legte  er  seine 
bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  gewonnenen  Ideen  durch 
Vermittelung  seines  Kollegen  GerlinGt,  eines  Schülers  von  Gauss,  diesem 
vor.     Gauss'  Antwort  begann  mit  den  Worten: 

„Die  Notiz  von  Hr.  Pr.  Schw.  hat  mir  ungemein  viel  Vergnügen  ge- 
macht und  ich  bitte  ihm  darüber  von  mir  recht  viel  Schönes  zu  sagen. 
Es  ist  mir  fast  alles  aus  der  Seele  geschrieben"5). 


3)  P.  Th.  S.  243  heifst  es  1820.  Dass  diese  aus  Justi's  Hessischer  Gelehrten- 
Geschichte  (Marburg  1831,  S.  622)  entnommene  und  auch  in  Poggendorff's  Hand- 
wörterbuch (Leipzig  1863,  Bd.  II,  Spalte  875)  übergegangene  Angabe  unrichtig 
ist,  zeigt  ein  Brief  von  Olbers  an  Bessel  vom  20.  Mai  1821  (Briefwechsel  zwischen 
Olbers  und  Bessel,  herausgegeben  von  Ermann.  Bd.  IL  S.  195),  in  dem  dieser 
schreibt :  „Ich  kann  den  Herrn  Professor  Schweickhard  nicht  abreisen  lassen,  ohne 
ihm  einige  Zeilen  mitzugeben.  Ich  hoffe,  Sie  werden  in  diesem  neuen  Kollegen 
einen  angenehmen  Gesellschafter  und  vielleicht  Freund  erhalten.'4 

4)  Winter  (Artikel  „Ferdinaed  Karl  Schweikart",  Allgemeine  Deutsche  Bio- 
graphie. Bd.  33,  Leipzig  1891.  S.  388)  hat  als  Todesjahr  1857  bezeichnet.  Diese 
P.  Th.  S.  243  übernommene  Angabe  ist  irrtümlich,  Schweikart  ist  vielmehr,  wie 
die  Akten  der  Universität  Königsberg  zeigen,  am  17.  August  1859  gestorben; 
dasselbe  Datum  findet  sich  auch  in  Poggendorff's  Handwörterbuch,  Bd.  IL 
Spalte  875. 

5)  P.  Th.  S.  246.  Es  ist  mir  inzwischen  gelungen,  diese  merkwürdige  Notiz 
von  Schweikart  aufzufinden,  die  ebenso  wie  der  vollständige  Brief  von  Gauss  an 

26* 
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Von  seiner  Entdeckung,  „dafs  unsere  Geometrie  nur  eine  relative 
Wahrheit  habe,  und  dafs  es  eine  höhere,  welche  ich  die  Astralgeometrie 
nenne,  gebe",  hat  Schweikart  seinem  Neffen  Taurinus,  von  dessen  mathe- 
matischer Begabung  er  eine  hohe  Meinung  gehabt  zu  haben  scheint,  in 
einem  Briefe  vom  1.  October  1820  Mitteilung  gemacht  und  ihn  aufgefordert, 
er  möge  doch  zu  ihm  kommen.  Er  wies  ihn  darauf  hin,  dafs  Gauss  auf 
demselben  Wege  sei,  und  schlofs  mit  den  Worten:  „In  kurzer  Zeit  würde 
ich  Dich  in  diese  Ansicht  einführen  können  und  Deinem  Erfindungstriebe 
ein  weites  Feld  eröffnen"6). 

Taurinus  hat  dieser  Einladung  nicht  Folge  geleistet.  Er  sagt  in 
seiner  Theorie  der  Parallellinien  (S.  91),  dafs  er  sich  mit  der  Astral- 
geometrie seines  Onkels  nicht  habe  befreunden  können7).  Erst  1824,  also 
zu  einer  Zeit,  wo  er  bereits  in  Köln  bei  seinem  Schwager  lebte,  hat  er 
sich  wieder  geometrischen  Studien  zugewendet,  veranlafst  durch  den  Um- 
stand, dafs  ihm  „die  1807  in  Jena  erschienene  Schrift  desselben  Schweikart 
in  die  Hände  fiel".  Er  erkannte  den  Grundfehler  von  dessen  Demonstra- 
tionen in  dem  Postulate  von  Quadraten  und  versuchte  auf  anderem  Wege 
das  elfte  Axiom  zu  beweisen.  Seinen  Beweisversuch  teilte  er  Schweikart 
mit,  der  ihm  in  einem  Briefe  vom  12.  November  1824  dessen  Unzuläng- 
lichkeit darlegte  und  abermals  auf  seine  Astralgeometrie  hinwies,  die  Gauss7 
Zustimmung  gefunden  habe8). 

Noch  ehe  diese  Antwort  eintraf,  hatte  Taurinus,  der  inzwischen  in 
seinen  Untersuchungen  weiter  gerückt  war  und  denselben  Weg  eingeschlagen 
hatte,  auf  dem  Saccheri  und  Lambert  ihm  vorangegangen  waren,  sich  an 
Gauss  selbst  gewendet.     Sein  Brief  lautete  folgendermafsen : 

„Euer  Hochwohlgeboren 

haben  Sich  durch  die  ausgezeichnetsten  Verdienste  um  die  Mathematik 
einen  so  hohen  Ruhm  begründet,  dass  ich  keinen  Augenblick  zweifelhaft 
sein  konnte,  an  wen  ich  mich  mit  einem  Anliegen  von  höchstem  Interesse 
mit  dem  grössten  Vertrauen  zu  wenden  hätte. 

Was  so  vieljährigen  Bemühungen  der  besten  Mathematiker  nicht  ge- 
lungen ist,  eine  befriedigende  Theorie  der  Parallellinien  aufzustellen,  und 
so  einem  Mangel  der  Elementargeometrie  abzuhelfen,  den  jeder  Freund  der- 


Gerling  vom   16.  März  1819    in    dem  demnächst  erscheinenden  VIII.  Bande    von 
Gauss'  Werken  abgedruckt  werden  wird. 

6)  P.  Th.  S.  249. 

7)  Vergleiche  auch  die  Einleitung  zu  den  Geometriae  prima  elementa,    S.  V, 
P.  Th.  S.  247. 

8)  P.  Th.  S.  245—246  sowie  Gauss1  Werke  Bd.  VIII. 
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selben  unangenehm  empfinden  musste  —  das  schwebt  mir,  wenn  mich  nicht 
alles  täuscht,  als  ein  erreichbares,  ja  halb  erreichtes  Ziel  vor. 

Der  innliegende  Versuch  wird  Euer  Hochwohlgeboren  die  Überzeugung 
verschaffen,  ob  meine  Hoffnung  begründet  ist,  und  ich  darf  wohl  um  die 
Gewogenheit  bitten,  sobald  mein  Versuch  Ihren  Beifall  hat,  mir  Ihre  An- 
sicht hierüber  baldmöglichst  mitzutheilen. 

Mit  der  grössten  Hochachtung 


Cöln  am  Rhein 
den  30.  October  1824. 


Euer  Hochwohlgeboren 

ergebenster  Diener 

A.  Taurinus 

bei  E.  Anwalt  Hasenclever,. 


Wenn  ab,  cd  zwei  gerade  Linien  sind,  die  von  einer  dritten  ef  unter 
rechten  Winkeln  geschnitten  werden,  und  es  wird  von  der  ab  auf  die  cd 
ein  Loth  ih  gefällt,  so  bleibt  es  zweifelhaft,  was  sich  bei  i  für  ein  Winkel 
gih  bilde,  ob  ein  stumpfer,  ein  rechter  oder  ein  spitzer  Winkel? 

Es  werde  vorerst  angenommen,  Winkel  gih  sey  >  2  B,  so  lässt  sich 
folgendes  beweisen: 

1.)  alle  von  ab  auf  cd  gefällten  Lothe  werden  desto  kleiner, 
je  weiter  sie  von  ef  abstehen. 

2.)  Dabei  werden  die  Winkel  gih,  glm  .  .  .  immer  stumpfer. 

3.)  Zuletzt  müssen  sich  ab  und  cd  gehörig  verlängert, 
schneiden. 


rechte  Winkel,   wider  die 


Beweis. 

1.)  Es  sey  hh  =  gh  =  hm=mo,  und  Winkel  gih  stumpf,  so  ist  ih<igh. 

Denn  es  sey  eben  so  gross ,  so  wären  bei 
Voraussetzung. 

Oder  es  sey  ih  grösser, 
dass  also  z.  B.  ph  =  gh. 
Ziehe  gp,  so  ist  Winkel 
gph  =  pgh:  aberpgh  <i2, 
um  so  mehr  gip  <  JR, 
wider  die  Annahme. 

Ferner    ist    Im  <  ih. 
Denn  es  sey  eben  so  gross, 
so  ist  Winkel  lih  =  Win- 
kel Um.     Fälle    das    Loth   iq,    welches,    da    Um  =  lih  ein  spitzer  Winkel 
ist,   zwischen  l   und    m    fallen   muss:    alsdann   wäre  qm  =  gh  >  ih  >  Im, 
was  unmöglich  ist. 
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Oder  es  sey  Im  >>  ih,  z.  B.  rm  =  ih.  Ziehe  ir ,  gr.  Es  lässt  sich 
beweisen,  dass  grm  >  grh,  weil  gh  >  rm.  Es  ist  rih  =  irm>  grm 
>  r#7i:  ferner  riZ  >  r#£,  folglich  hil  >  7^#£  >>  22,  wider  die  Voraussetzung, 
dass  gih  >  B. 

Ein  ähnlicher  Beweis  lässt  sich  für  alle  Lothe  führen,  nicht  nur 
wenn  hh  =  gh  =  hm  . . .,  sondern  ganz  allgemein  für  alle  Lothe:  sie  wer- 
den desto  kleiner,  je  mehr  sie  sich  von  ef  entfernen. 

2.)  Nun  sey  also  Im  <  ih.  Fälle  die  Lothe  la,  iß,  so  ist  iß  <  la: 
denn    wenn    dieses    Verhältniss    bei    den    Linien    ah,    cd,    die    von   der   ef 
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rechtwinklicht  geschnitten  werden,  stattfindet,  so  muss  das  nemliche  auch 
von  den  Linien  hi,  ml  gelten,  die  bei  h  und  m  auf  der  cd  rechtwinklicht 
stehen,  zumal  wenn  hm  =  gh:  denn  ausserdem  wäre  keine  Geometrie  mög- 
lich. Ist  aber  iß  <  lec,  so  ist  auch  ilß  <  lia,  und  da  ilß  =  min,  so 
folgt  daraus,  dafs  die  Winkel  lih,  nlm  u.  s.  w.  desto  kleiner  werden,  je 
weiter  die  Lothe  von  ef  sich  entfernen. 

3.)  Sehr  leicht  folgt  daraus,  dafs,  wenn  die  Lothe  la,  ny  u.  s.  w.  ge- 
fällt werden,  ly  >  icc  u.  s.  w.,  dagegen  ha  >  Im,  ym  >  no  (da  ny  >  la 
u.  s.  w.)  —  woraus  sich  denn  auch  mit  Notwendigkeit  auf  ein  Schneiden 
der  Linien  ah,  cd  schliefsen  lässt,  sobald  sie  nur  gehörig  verlängert  wer- 
den, es  mag  auch  ia  anfangs  noch  so  unendlich  klein  sein. 


Es  lässt  sich  dagegen  auf  mehr  als  eine  Art  der  Beweis  führen,  dass 
zwei  Linien,  die  auf  einer  dritten  senkrecht  stehen,  sich  unmöglich  schnei- 
den können.  Daher  ist  es  denn  auch  eine  unrichtige  Voraussetzung,  dass 
wenn  zwei  Linien  von  einer  dritten  unter  rechten  Winkeln  geschnitten 
werden,  und  von  der  einen  auf  die  andre  ein  Loth  gefällt  wird,  dieses 
nach  der  schneidenden  Linie  zu  einen  stumpfen  Winkel  bilde. 

Hieraus    ergiebt    sich    der   Satz,    dafs    die   Winkel    eines   Dreiecks    zu- 
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sammen  nie  mehr  als  2  Rechte  ausmachen  können.  Denn  diefs  sey  der 
Fall  in  ABC:  fälle  AD.  Es  seyen  auch  in  ABC  mehr  als  2  B:  con- 
struire  das  ähnliche  Dreieck  ACE,  dafs 
AE  =  B  C:  es  ist  also  EAD  =  B  CE,  >  B. 
Errichte  das  Loth  AE  und  CE ,  so  wäre 
AFO  B,  welches  nach  dem  obigen  un- 
möglich. 

Nun  lässt  sich,  wie  ich  glaube,  auch  der  Beweis  führen,  dass  die 
Winkel  eines  Dreiecks  nicht  kleiner  sein  können,  als  2  B,  sondern  =  2  B: 
daraus  ergiebt  sich  dann  weiter,  dafs  wenn  2  Linien  mit  einer  dritten  sie 
schneidenden  nach  einer  Seite  hin  weniger  als  2  B  machen,  sie  sich  noth- 
wendig  schneiden  müssen." 

Um  auf  diese  Auseinandersetzungen  genauer  einzugehen,  scheint  es 
zweckmäfsig,  zunächst  Gauss'  Antwort  mitzuteilen,  die  ich  bereits  1895 
(P.  Th.  S.  249 — 250)  veröffentlicht  habe.  Gauss  schreibt  am  8.  November 
1824: 

Ewr.  Wohlgeboren 

gefälliges  Schreiben  vom  30  Oct.  nebst  dem  beigefügten  kleinen  Aufsatz 
habe  ich  nicht  ohne  Vergnügen  gelesen,  um  so  mehr,  da  ich  sonst  ge- 
wohnt bin,  bei  der  Mehrzahl  der  Personen,  die  neue  Versuche  über  die 
sogenannte  Theorie  der  Parallellinien  [machen,]  gar  keine  Spur  von  wah- 
rem geometrischen  Geiste  anzutreffen. 

Gegen  Ihren  Versuch  habe  ich  nichts  (oder  nicht  viel)  anderes  zu  er- 
innern als  dass  er  unvollständig  ist.  Zwar  lässt  Ihre  Darstellung  des  Be- 
weises, dass  die  Summe  der  drei  Winkel  eines  ebnen  Dreiecks  nicht  gröfser 
als  180°  seyn  kann  in  Rücksicht  auf  geometrische  Schärfe  noch  zu  desi- 
deriren  übrig.  Allein  dies  würde  sich  ergänzen  lassen,  und  es  leidet  keinen 
Zweifel  dafs  jene  Unmöglichkeit  sich  auf  das  allerstrengste  beweisen  läfst. 
Ganz  anders  verhält  es  sich  aber  mit  dem  2n.  Theil,  dafs  die  Summe  der 
Winkel  nicht  kleiner  als  180°  seyn  kann;  dies  ist  der  eigentliche  Knoten, 
die  Klippe  woran  alles  scheitert.  Ich  vermuthe,  dass  Sie  sich  noch  nicht 
lange  mit  dem  Gegenstande  beschäftigt  haben.  Bei  mir  ist  es  über  30  Jahr, 
und  ich  glaube  nicht,  dafs  jemand  sich  eben  mit  diesem  2n.  Theil  mehr 
beschäftigt  haben  könne  als  ich,  obgleich  ich  niemals  etwas  darüber  be- 
kannt gemacht  habe.  Die  Annahme,  dafs  die  Summe  der  3  Winkel  kleiner 
sei  als  180°,  führt  auf  eine  eigne  von  der  unsrigen  (Euclidischen)  ganz 
verschiedene  Geometrie,  die  in  sich  selbst  durchaus  consequent  ist,  und 
die  ich  für  mich  selbst  ganz  befriedigend  ausgebildet  habe,  so  dass  ich  jede 
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Aufgabe  in  derselben  auflösen  kann  mit  Ausnahme  der  Bestimmung  einer 
Constante,  die  sich  a  priori  nicht  ausmitteln  lässt.  Je  gröfser  man  diese 
Constante  annimmt,  desto  mehr  nähert  man  sich  der  Euclidischen  Geo- 
metrie und  ein  unendlich  grosser  Werth  macht  beide  zusammenfallen.  Die 
Sätze  jener  Geometrie  scheinen  zum  Theil  paradox,  und  dem  Ungeübten 
ungereimt;  bei  genauerer  ruhiger  Überlegung  findet  man  aber,  dafs  sie  an 
sich  durchaus  nichts  unmögliches  enthalten.  So  z.  B.  können  die  drei 
Winkel  eines  Dreiecks  so  klein  werden  als  man  nur  will,  wenn  man  nur 
die  Seiten  grofs  genug  nehmen  darf,  dennoch  kann  der  Flächeninhalt  eines 
Dreiecks,  wie  grofs  auch  die  Seiten  genommen  werden,  nie  eine  bestimmte 
Grenze  überschreiten,  ja  sie  nicht  einmahl  erreichen.  Alle  meine  Be- 
mühungen einen  Widerspruch,  eine  Inconsequenz  in  dieser  Nicht-Euclidischen 
Geometrie  zu  finden  sind  fruchtlos  gewesen,  und  das  Einzige  was  unserm 
Verstände  darin  widersteht,  ist  dafs  es,  wäre  sie  wahr,  im  Räume  eine  an 
sich  bestimmte  (wiewohl  uns  unbekannte)  Lineargrösse  geben  müsste. 
Aber  mir  deucht,  wir  wissen,  trotz  der  Nichts  Sagenden  Wort- Weisheit  der 
Metaphysiker  eigentlich  zu  wenig  oder  gar  nichts  über  das  wahre  Wesen 
des  Raumes,  als  dafs  wir  etwas  uns  unnatürlich  vorkommendes  mit  Ab- 
solut Unmöglich  verwechseln  dürfen.  Wäre  die  Nicht-Euclidische  Geo- 
metrie die  wahre,  und  jene  Constante  in  einigem  Verhältnisse  zu  solchen 
Grössen  die  im  Bereich  unsrer  Messungen  auf  der  Erde  oder  am  Himmel 
liegen,  so  Hesse  sie  sich  a  posteriori  ausmitteln.  Ich  habe  daher  wohl 
zuweilen  im  Scherz  den  Wunsch  geäufsert,  dafs  die  Euclidische  Geometrie 
nicht  die  Wahre  wäre,  weil  wir  dann  ein  absolutes  Maass  a  priori  haben 
würden. 

Von  einem  Manne,  der  sich  mir  als  einen  denkenden  Mathematischen 
Kopf  gezeigt  hat,  fürchte  ich  nicht,  dafs  er  das  Vorstehende  misverstehen 
werde:  auf  jeden  Fall  aber  haben  Sie  es  nur  als  eine  Privat-Mittheilung 
anzusehen,  von  der  auf  keine  Weise  ein  öffentlicher  oder  zur  Öffentlich- 
keit führenkönnender  Gebrauch  zu  machen  ist.  Vielleicht  werde  ich,  wenn 
ich  einmahl  mehr  Müsse  gewinne,  als  in  meinen  gegenwärtigen  Verhält- 
nissen, selbst  in  Zukunft  meine  Untersuchungen  bekannt  machen. 

Mit  Hochachtung  verharre  ich 

Ewr.  Wohlgeboren 

Göttingen  den  8  November  ergebenster  Diener 

1824.  C.  F.  Gauss. 

Aus  diesen  Briefen  ergiebt  sich  zunächst,  dafs  Taueinus  im  October 
1824  noch  durchaus  der  Überzeugung  war,  das  elfte  Axiom  könne  und 
müsse   bewiesen,   d.  h.   aus    den   übrigen  Voraussetzungen   der  Euklidischen 
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Elemente  hergeleitet  werden,  dafs  er  die  wesentliche  Identität  des  elften 
Axioms  mit  dem  Satze,  dafs  die  Summe  der  Dreiecks winkel  2  Rechte  be- 
trage, erkannt  und  den  Beweis  für  diesen  Satz  auf  apagogischem  Wege 
durchzuführen  versucht  hatte,  dafs  er  von  den  beiden  Möglichkeiten,  die 
alsdann  zu  betrachten  sind,  nur  die  eine,  bei  der  die  Winkelsumme  grofser 
als  2  Rechte  vorausgesetzt  wird,  genauer  untersucht  hatte  und  dafs  es  ihm 
gelungen  war  ihre  Unvereinbarkeit  mit  den  Voraussetzungen  des  Euklidi- 
schen Systems  zu  zeigen,  dafs  er  jedoch  auf  diesem  Wege  bei  weitem 
nicht  so  tief  wie  Saccheri  und  Lambert  vorgedrungen  war,  welche  schon 
1733  und  1766  die  „Hypothese  des  stumpfen  Winkels'4  eingehend  unter- 
sucht hatten,  von  deren  Untersuchungen  jedoch  Taurinus  damals  noch  keine 
Kenntnis  besafs. 

Demgegenüber  hatte  sich  Gauss  zu  derselben  Zeit  nicht  nur  nach 
langen  Kämpfen,  bei  denen  die  Frage,  ob  man  die  Existenz  einer  an  sich 
bestimmten  Lineargröfse  annehmen  dürfe,  eine  wesentliche  Rolle  gespielt 
hat9)  zu  der  Überzeugung  von  der  logischen  Unanfechtbarkeit  einer  „nicht- 
euklidischen" Geometrie  durchgerungen,  in  der  die  Summe  der  Winkel 
des  Dreiecks  kleiner  als  2  Rechte  ist,  sondern  auch  diese  neue  Geometrie 
„für  sich  selbst  ganz  befriedigend  ausgebildet"10).  Die  Worte:  „Ich  habe 
daher  wohl  zuweilen  im  Scherz  den  Wunsch  geäufsert,  dafs  die  Euklidische 
Geometrie  nicht  die  Wahre  wäre,  weil  wir  dann  ein  absolutes  Mafs  a  priori 
hätten",  die  sich  übrigens  dem  Sinne  nach  genau  mit  einer  Äufserung 
Lambert^  decken11),  stehen  damit  nicht  in  Widerspruch;  der  „Scherz"  be- 
zieht sich  augenscheinlich  nicht  auf  die  nichteuklidische  Geometrie,  sondern 
allein  auf  die  praktischen  Folgen,  die  die  Existenz  eines  absoluten  Mafses 
haben  würde. 

Endlich  wird  durch  die  beiden  Briefe  die  für  die  Vorgeschichte  der 
nichteuklidischen  Geometrie  bedeutungsvolle  Thatsache  festgestellt,  dafs  Gauss 
und  Taurinus  erst  im  Jahre  1824  in  Beziehungen  zu  einander  getreten 
sind,  und  da  Gauss  keine  weiteren  Briefe  an  Taurinus  geschrieben  hat, 
wird  zugleich  der  Einflufs,  den  jener  auf  diesen  gehabt  haben  kann,  genau 
festgelegt.  Damit  ist,  worauf  noch  zurückzukommen  sein  wird,  für  Taurinus 
die  selbständige  Entdeckung  der  nichteuklidischen  Trigonometrie 
gesichert,    die    freilich    Gauss    spätestens    seit    1819    besessen   haben   mufs. 


9)  Weitere  Aufschlüsse  hierüber  wird  Bd.  VIII  der  GAuss'schen  Werke  geben. 

10)  Eine  ähnliche  Äufserung  findet  sich  auch  in  dem  Briefe  an  Gerling  vom 
16.  März  1819.  P.  Th.  S.  246.  Siehe  auch  die  Abhandlung  von  Friedrich  Engel 
und  mir:  Gauss,  die  beiden  Bolyai  und  die  nichteuklidische  Geometrie, 
Mathematische  Annalen,  Bd.  49.  S.  150—151,  1897. 

11)  Lamberts  Parallelentheorie  §  80,  P.  Th.  S.  200. 
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Nimmt  man  die  weitere  Thatsache  hinzu,  dafs  Schweikart  unabhängig  von 
Gauss  die  Idee  der  „Astralgeometrie4'  concipirt  hat  —  nach  einer  Aufserung 
Geklings  bereits  während  seines  Aufenthaltes  in  Charkow  1812 — 1816 12) 
— ,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Ansicht,  alle  Untersuchungen  über  nicht- 
euklidische Geometrie  gingen  auf  Anregungen  von  Gauss  zurück,  nicht  mehr 
haltbar  ist.  Damit  aber  verliert  die  Frage,  ob  die  Untersuchungen  von 
Lobatschefskij  und  Johann  Bolyai  direkt  oder  indirekt  durch  Gauss  ver- 
anlafst  sind13),  ihre  principielle  Wichtigkeit;  womit  nicht  geleugnet  werden 
soll,  dafs  es  sich  hierbei  um  ein  vom  Standpunkte  des  Mathematikers  wie 
des  Historikers  und  Psychologen  recht  interessantes  Problem  handelt. 

Doch  kehren  wir  zu  Taurinus  zurück,  für  den  die  freundliche  Antwort, 
die  ihm  ein  Mann  wie  Gauss  zukommen  liefs,  gewifs  ein  Ansporn  gewesen 
ist,  seine  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  mit  erneutem 
Eifer  fortzuführen.  So  entstand  seine  erste  Schrift,  die  Theorie  der 
Parallellinien,  deren  Druck  im  März  1825  vollendet  wurde.  Ehe 
Taurinus  sein  Erstlingswerk  dem  Buchhandel  übergab,  sandte  er  es  an 
Gauss  und  schrieb  ihm  bei  dieser  Gelegenheit  folgenden  Brief: 

Euer  Hochwohlgeboren 

weifs  ich  meinen  Dank  für  die  höchst  gütige  und  interessante  Beantwortung 
der  Anfrage,  die  ich  vor  ungefähr  vier  Monaten  an  Hochdieselbe  zu  richten 
so  frei  war,  nicht  besser  erkennen  zu  geben,  als  durch  Übersendung  bei- 
folgender kleiner  Schrift,  bevor  sie  noch  ins  Publicum  kommt.  Ich  würde 
mich  zur  Herausgabe  derselben  schwerlich  entschlossen  haben,  wenn  mir 
gleich  anfangs  bekannt  gewesen  wäre,  dafs  Legendre  den  Beweis,  dem  ich 
als  einer  ganz  neuen  Entdeckung  einen  bedeutenden  Wert  beizulegen  ge- 
neigt war  —  dafs  nemlich  die  Summe  der  drei  Winkel  eines  ebenen  Drei- 
ecks zwei  Rechte  nicht  übersteigen  könne  —  bereits  vollkommen  befriedigend 
geführt  hat,  worauf  mich  erst  Hr.  Prof.  v.  Münchow  in  Bonn  aufmerksam 
gemacht  hat.  Hierdurch  verschwindet  also  das  vorzüglichste  Interesse, 
das  die  Schrift  aufserdem  für  den  Mathematiker  hätte  haben  können:  in- 
dessen enthält  sie  dennoch  vielleicht  eine  oder  die  andere  neue  Ansicht. 
Die  neue  Geometrie,  auf  welche  Ew.  Hochwohlgeboren  wegen  des,  zu 
einer  gründlichen  Theorie  der  Parallelen  noch  fehlenden  Beweises  mich  ver- 
weisen, ist  mir  seit  vier  Jahren  nichts  unbekanntes  und  mir  zuerst  von 
meinem  Oncle,  Professor  Schweikart,  damals  in  Marburg,  mitgetheilt  worden: 


12)  Vergl.  meine  Bemerkung  in  Engel' s  Buch:  Nikolaij  Iwanowitsch  Lobat- 
schefskij, zwei  geometrische  Abhandlungen.     Teil  II.  Leipzig  1899,  S.  428. 

13)  P.  Th.  S.  242—243  und  Engel,  a.  a.  0.,  S.  378—382. 
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ich  vermochte  aber  aus  blofsen  Andeutungen  nicht,  die  Idee  davon  aufzu- 
fassen, bis  ich  vor  vier  Monaten  eben  jenen  Beweis,  den  ich  Euer  Hoch- 
wohlgeboren  mitzutheilen  die  Ehre  hatte,  auffand  und  so  von  selbst  auf  den 
Versuch  geleitet  wurde,  ein  geometrisches  System,  in  welchem  die  Summe 
der  Dreieckswinkel  kleiner,  als  zwei  Rechte  wäre,  zu  entwickeln.  Da  ich 
hierbei  auf  unerwartete  Schwierigkeiten  stiefs,  so  gab  ich  den  Versuch  bald 
auf  und  habe  mich  seitdem  nicht  mehr  damit  beschäftigt.  Ich  konnte  um 
so  eher  darauf  verzichten,  als  mein  genannter  Oncle  mir  bemerkt  hatte,  dafs 
Euer  Hochwohlgeboren  dieselbe  Idee  lange  schon  und  weit  verfolgt  hätten. 
Indessen  hat  sich  bei  mir  gleich  anfangs  die  Ansicht  gebildet,  die  ich  in 
der  beiliegenden  Schrift  auszusprechen  gewagt  habe. 

Höchst  schätzbar  und  schmeichelhaft  wäre  es  mir,  wenn  Euer  Hoch- 
wohlgeboren  die  kleine  Schrift  einer  Durchsicht  und  Critik  würdig  fänden 
und  die  Gewogenheit  haben  wollten,  mir  Ihre  Einwendungen  dagegen  oder 
das  ganze  Resultat  Ihrer  Beurtheilung  mitzutheilen.  Die  Schrift  wird  auf 
keinen  Fall  vor  vierzehn  Tagen  irgend  jemanden  bekannt  werden  und  ich  bin 
bereit  sie  sogleich  ganz  zu  unterdrücken,  wenn  es  Euer  Hochwohlgeboren 
im  mindesten  unangenehm  wäre,  dafs  der  gedachte  Gegenstand  zur  Sprache 
käme. 

Mit  der  Versicherung  der  ausgezeichnetsten  Hochachtung  und  Verehrung 
verharre  ich 

Euer  Hochwohlgeboren 

ergebenster  Diener 

F.  A.  Taurinus. 

Cöln  a.  Rh.,  den  20.  März   1825. 

Aus  dem  später  mitzuteilenden  Briefe  Taurinus'  an  Gauss  vom 
29.  Dezember  1829  geht  hervor,  dafs  Gauss  das  Schreiben  vom  20.  März 
1825  nicht  beantwortet  hat.  Wenig  ermutigend  war  auch  die  Antwort, 
die  W.  A.  Diesterweg  (1782 — 1835),  damals  Professor  der  Mathematik 
an  der  Universität  Bonn,  ihm  auf  die  Zusendung  der  Theorie  der  Pa- 
rallelen am  15.  September  1825  zugehen  liefs.     Es  heifst  darin: 

„Ich  halte  es  für  eine  äufserst  bedenkliche  Sache,  einen  Theil  seines 
Lebens  der  Aufstellung  einer  neuen  Parallelentheorie  zu  widmen.  Was 
Euklides  nicht  konnte,  und  alle  grofsen  Mathematiker  nach  ihm  nicht 
konnten,  ist  gewifs  eine  sehr  schwer  zu  leistende  Sache.  Und  ohne  einen 
neuen  Grundsatz  an  die  Stelle  des  elften  Euklidischen  zu  setzen,  dürfte  es 
wohl  unausführbar  sein"14). 


14)  Mitteilung  von  Pastor  Fürer,  vergl.  S.  402  dieser  Abhandlung. 
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Da  die  Theorie  der  Parallellinien  eine  ziemlich  seltene  Schrift 
ist10),  sei  es  gestattet,  eine  kurze  Übersicht  ihres  Inhaltes  zu  geben;  die 
für  die  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtigen  Stellen  haben 
Engel  und  Stäckel  wieder  abgedruckt16).  In  der  Vorrede  (S.  3  — 14)  be- 
ginnt Taurinus  damit,  „die  hauptsächlichsten  Ansichten,  Vorschläge  und 
Versuche  über  das  elfte  Euklidische  Axiom  anzuführen  und  die  Gründe 
ihrer  Unhaltbar keit,  ihres  nothwendigen  Mifslingens  darzulegen"  und  erklärt 
aldann,  „dafs  man  von  der  Summe  der  Winkel  im  Dreiecke  ausgehen  und 
sich  bestreben  müsse,  den  Widerspruch  aufzudecken,  der  sich  aus  einer  will- 
kürlichen  Annahme  derselben  ergeben  werde".     Er  fährt  fort: 

„Der  gegenwärtige  Versuch  mafst  sich  nicht  an,  zur  Wahrheit,  die  zu 
erreichen  so  vielfache  Bemühungen  und  Forschungen  fruchtlos  waren,  end- 
lich durchgedrungen  zu  sein  und  dem  Urtheil  der  Mathematiker  vorzugreifen. 
Es  darf  aber  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  über  den  51ten  Lehrsatz17)  —  und 
wir  wüfsten  nicht,  was  mehr  zu  seiner  Empfehlung  gereichen  könnte  —  Herr 
Hofrath  Gauss  sich  bereits  beifällig  ausgesprochen  hat.  Das  bei  dem  Be- 
weise desselben  beobachtete  Verfahren  ist  so  eigenthümlich,  dafs  der  Satz  in 
dieser  Gestalt  gewifs  zum  erstenmal  erscheint." 

Es  folgen  (S.  15 — 72)  „Die  ersten  Elemente  der  Geometrie". 
Nach  Euklids  Muster  beginnen  sie  mit  52  Erklärungen  und  2  Forderungen 
(Existenz  einer  Geraden  durch  zwei  gegebene  Punkte,  eines  Kreises  mit 
gegebenem  Mittelpunkt  und  Halbmesser).  Dazu  kommen,  den  Koival  ivvoim 
Euklids  entsprechend,  10  „allgemeine  mathematische  Grundsätze",  und 
endlich  formuliert  Taurinus,  worauf  er  grofses  Gewicht  legt,  den  „Be- 
sonderen Grundsatz  der  Geometrie",  nach  dem  zwischen  zwei  Punkten  nur 
eine  gerade  Linie  möglich  ist. 

Nunmehr  wird  in  70  Lehrsätzen  und  Aufgaben  ein  System  der  Elemente 
der  Geometrie  entwickelt,  das  manchen  originellen  Gedanken  aufweist.  Hier 
möge  nur  bemerkt  werden,  dafs  in  Lehrsatz  51  die  Hypothese  des  stumpfen 
Winkels  wesentlich  in  der  Art,  wie  das  in  dem  Briefe  an  Gauss  vom 
30.  October  1824  geschehen   war,   abgewiesen  wird.     Während   der  Beweis 


15)  Wir  haben  sie  1895  nur  auf  den  Königlichen  Bibliotheken  zu  Berlin 
und  Dresden,  sowie  auf  den  Universitätsbibliotheken  zu  Bonn  und  Jena 
(P.  Th.  S.  251),  später  auch  auf  der  Bibliothek  der  technischen  Hochschule  zu 
Berlin  vorgefunden. 

16)  P.  Tb.  S.  255—266. 

17)  Theorie  der  Parallellinien  S.  55:  „Wenn  zwei  Linien  von  einer 
dritten  unter  rechten  Winkeln  geschnitten  werden  und  ein  Loth  von  der  ersten 
auf  die  zweite  gefällt,  macht  mit  der  ersten  nach  der  Seite  der  dritten  hin 
einen  stumpfen  Winkel,  so  können  alle  diese  Linien  keine  geraden  Linien  sein." 
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für  Lehrsatz  51,  bei  dem  mit  Nachdruck  die  Voraussetzung  hervorgehoben 
wird,  dafs  „es  verstattet  ist  die  gerade  Linie  ins  unendliche  verlängert 
vorzustellen",  als  gelungen  bezeichnet  werden  kann,  ist  der  Beweis  für 
den  folgenden  Lehrsatz  52:  „Unter  den  beiden  übrigen  geometrischen 
Systemen  ist  das  Parallelsystem ,  in  welchem  ein  Viereck  vier  Eechte 
enthalten  kann,  allein  geradlinig"  durchaus  unzulänglich.  Taurinus  scheint 
das  selbst  gefühlt  zu  haben,  da  er  in  den  den  „Elementen"  angehängten 
Erläuterungen  (S.  73 — 88)  gegen  die  Hypothese  des  spitzen  Winkels  acht 
weitere  Gründe  anführt  (S.  86  —  87,  P.  Th.  S.  258—259).  Bemerkenswert 
ist,  dafs  er  dabei,  wohl  durch  Gauss'  Brief  beeinnufst,  die  „innere  (Konse- 
quenz des  dritten  Systems"  ausdrücklich  anerkennt,  und  zum  Schlufs  (S.  88) 
als  seine  Überzeugung  ausspricht,  „dafs  es  ein  solches  System  allerdings 
gebe;  dafs  wir  aber  zweifeln,  ob  es  eine  geradlinige  oder  eine  ebene 
Geometrie  sein  werde". 

Den  Schlufs  des  Werkchens  bildet  eine  Nachschrift  (S.  88  —  93,  vergl. 
auch  P.  Th.  S.  259  —  261),  in  der  sich  Taurinus  über  Lechendre's  Unter- 
suchungen äufsert,  die  ihm  erst  während  des  Druckes  durch  die  Vermittelung 
von  Professor  v.  Münchow  in  Bonn  (1778 — 1836)  bekannt  geworden  waren. 

Später,  jedenfalls  erst  nach  dem  20.  März  1825,  hat  Taurinus  seiner 
Schrift  einen  Nachtrag  hinzugefügt  (S.  95—102,  P.  Th.  S.  261—266), 
der  für  die  Vorgeschichte  der  nichteuklidischen  Geometrie  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist.  Augenscheinlich  hatten  ihn  die  Gründe,  die  er  gegen  das 
dritte  System  ins  Feld  geführt  hatte  und  die  in  Wahrheit,  um  mit  Lambert 
zu  reden,  nur  „argumenta  ab  amore  et  invidia  ducta"  waren18),  auf  die 
Dauer  nicht  befriedigt,  und  so  war  er  dazu  geführt  worden,  dieses  System 
weiter  zu  entwickeln,  in  der  Hoffnung,  dadurch  einen  strengen  Beweis  für 
seinen  Lehrsatz  52  zu  gewinnen.  Auf  diese  Weise  ist  er,  wie  vor  ihm 
Saccheri,  zu  dem  Begriffe  der  Grenzgeraden  und  zu  dem  Beweise  der 
Existenz  eines  gemeinsamen  Lotes  sich  nicht  schneidender  Geraden  gelangt19) 
und  hat,  wie  vor  ihm  Lambert,  nachgewiesen,  dafs  dem  dritten  System  eine 
„Bestimmungsgröfse"  („Parameter,  Axe,  Potenz")  eigen  ist,  die  man  will- 
kürlich annehmen  kann20).  Indem  er  auf  diese  unvermeidliche  Folge  der 
Annahme  einer  von  zwei  Rechten  verschiedenen  Winkelsumme  des  Dreiecks 
hinwies,  glaubte  Taurinus  dem  Euklidischen  Systeme  die  Alleinherrschaft 
gesichert  zu  haben,   denn   „es  läfst  sich"   meinte  er,   „gar  kein  Grund  ein- 


18)  Theorie  der  Parallellinien  §  81,  P.  Th.  S.  201. 

19)  Euclides  ab  omni  naevo  vindicatio.  S.  43 — 45  und  68 — 70,  P.  Th.  S.  87 — 8 
und  107—109. 

20)  Theorie  der  Parallellinien  §  79  und  80,  P.  Th.  S.  199—201. 
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sehen,  dem  einen  System  vor  allen  andern  eine  ausschliefsliche  Gültigkeit 
beizulegen,  man  mufs  vielmehr  die  gleichzeitige  Möglichkeit  aller  Systeme 
annehmen  und  es  wären  also,  wenn  man  sie  als  geradlinig  betrachten 
wollte,  zwischen  zwei  Punkten  unendlich  viele  gerade  Linien  denkbar". 


3. 
Die  Geometriae  prima  elementa  vom  Jahre  1826. 

Dafs  der  Theorie  der  Parallellinien  die  Anerkennung  der  Mathe- 
matiker von  Fach  nicht  zu  Teil  wurde,  hat  Taurinus  nicht  entmutigt,  war 
er  doch  selbst  mit  seiner  Erstlingsschrift  nicht  zufrieden,  „an  der  ihm  vieles 
nicht  gefiel'621).  Dazu  kam,  dafs  er  gerade  zu  dieser  Zeit  Camerer's  vor- 
treffliche Ausgabe  der  Euklidischen  Elemente  (Bd.  I.  Berlin  1824)  kennen 
lernte  und  aus  dem  Excursus  ad  El.  I.  29  (S.  402 — 442),  einer  noch  heute 
wertvollen  Geschichte  der  Versuche  das  elfte  Axiom  zu  beweisen,  ersah, 
dafs  die  Beweismethode,  auf  die  er  in  seiner  Theorie  der  Parallelen  hin- 
gewiesen hatte,  bereits  von  Saccheri  und  Lambert,  die  wir  im  Vorher- 
gehenden wiederholt  erwähnt  haben,  angewandt  worden  war22).  Der  ur- 
sprüngliche Zweck  der  Elementa  war  daher  eine  neue,  verbes- 
serte Darstellung  des  Systems  der  Geometrie  zu  geben,  das 
Taurinus  in  der  Theorie  der  Parallellinien  entwickelt  hatte.  Wie 
bei  diesen  die  Nachschrift  und  der  Nachtrag,  so  ist  bei  jenen,  die  nach 
dem  Datum  der  Vorrede  zu  urteilen,  bereits  Ende  1825  druckfertig  gemacht 
worden  waren,  nach  Vollendung  des  Druckes  ein  Additamentum  hinzu- 
gekommen, in  dem  Taurinus  die  Ergebnisse  seiner  inzwischen  angestellten 
Untersuchungen  niedergelegt  hat,  Untersuchungen,  die  ihn  zur  Entdeckung 
der  nichteuklidischen  Trigonometrie  geführt  hatten. 


21)  Geometriae  prima  elementa  S.  VI.  P.  Th.  S.  248. 

22)  Geometriae  prima  elementa  S.V.  P.  Th.  S.  248.  Dafs  Camerer's  Excursus 
in  dein  von  Engel  und  mir  herausgegebenen  Werke:  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien von  Euklid  bis  auf  Gauss  nur  gelegentlich  erwähnt  (S.  248  und  319), 
aber  nicht  gebührend  gewürdigt  worden  ist,  liegt  daran,  dafs  ich  ihn  erst  während 
des  Druckes  kennen  lernte.  Vor  allem  hätte  daselbst  in  der  Einleitung  S.  III — IV 
hervorgehoben  werden  müssen,  dafs  schon  Camerer  mit  grofsem  Nachdruck  und 
tiefem  Verständnis  auf  die  Untersuchungen  von  Saccheri  und  Lambert  hin- 
gewiesen hat  und  dafs  daher  Beltrami  für  jenen,  Stäckel  für  diesen  nur  als 
Nachentdecker  gelten  können. 

Camerer's  Excursus  enthält  auch  noch  eine  Reihe  weiterer  für  die  Vor- 
geschichte der  nichteuklidischen  Geometrie  wichtiger  Literaturangaben,  auf  die 
ich  bei  andrer  Gelegenheit  eingehen  zu  können  hoffe. 
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Auf  die  Einleitung  (S.  III — YI)  folgen  entsprechend  den  ersten 
Elementen  der  Geometrie  die  Geometriae  prima  elementa;  sie  enthalten 
nach  einander  32  Definitiones,  2  Postulata,  6  Axiomata  und  26  Propositiones; 
die  26te  ist  Euklids  elftes  Axiom.  Den  Schwerpunkt  bildet  die  Propositio 
XXIV:  „Omnis  trianguli  rectilinei  tres  anguli  duobus  rectis  aequales  sunt." 
Der  Beweis  wird  apagogisch  geführt.  Bei  dem  Fall,  dafs  die  Summe  der 
Dreieckswinkel  gröfser  als  2  Rechte  vorausgesetzt  wird,  benutzt  Taurinus 
Legendre's  Methode  der  Aneinanderreihung  congruenter  Dreiecke23).  Bei 
dem  Fall,  dafs  diese  Summe  kleiner  als  2  Rechte  vorausgesetzt  wird,  zeigt 
er  zuerst,  dafs  diese  Voraussetzung,  falls  sie  bei  einem  einzigen  Dreieck 
wirklich  erfüllt  ist,  für  jedes  Dreieck  gilt,  beweist  darauf  die  Existenz  der 
LoBATSCHEFSKij'sehen  Grenzgeraden  und  leitet  endlich  die  Existenz  des  ab- 
soluten Mafses  her,  dessen  Willkürlichkeit  bedingt,  dafs  es  unendlich  viele 
geometrische  Systeme  giebt,  in  denen  die  Summe  der  Winkel,  des  Dreiecks 
kleiner  als  zwei  Rechte  ist.  Aus  dieser  „Vielheit  der  möglichen  Systeme" 
folgert  er  endlich,  wie  in  dem  Nachtrage  zu  der  Theorie  der  Parallel- 
linien, die  Unzulässigkeit  der  Annahme  eines  solchen  geometrischen 
Systemes. 

Es  folgen  (S.  43 — 64)  Observationes ,  von  denen  diejenigen  zur 
Propositio  XXIV  (S.  53 — 64)  am  wichtigsten  sind24).  Taurinus  betont 
hier  abermals,  dafs  die  „neue  Geometrie"  in  sich  widerspruchslos  sei,  giebt 
die  bei  ihr  geltende  Formel  für  den  Flächeninhalt  eines  Dreiecks  und  macht 
schliefslich  den  Versuch  eine  die  „gesamte  Geometrie",  also  alle  drei  Hypo- 
thesen über  die  Winkelsumme,  umfassende  Trigonometrie  herzuleiten. 
Sind  nämlich  a,  ß,  y  die  durch  eine-  constante  Linie  2jtR  dividirten  Seiten 
a,  &,  c  eines  Dreiecks,  und  ist  A  der  der  Seite  a  gegenüberliegende  Winkel, 
so   setzt  er  die  Formel  an: 

/cos  cc  —  cos  ß  ■  cos  y\ 

arc  cos    : — -. - 

A  \  sm  ß  •  sm  y         J 


■\/8{8~d){8-b){8  —  cl       1 


0(2  8+  G) 

in  der  8  die  halbe  Summe  der  Seiten  und  G  eine  willkürliche  Constante 
bedeutet,  und  leitet  daraus  (S.  58  —  64)  eine  Reihe  von  Sätzen  ab,  die  in 
der  „neuen  Geometrie"  gelten  sollen.  Wenn  auch  ein  grofser  Teil  dieser 
Sätze  richtig  ist,  so  mufs  doch  dieser  Versuch  einer  nichteuklidischen  Trigono- 
metrie als  durchaus  mifsglückt  bezeichnet  werden. 


23)  Legendre,    Elemens   de    Geometrie,   zweite    Ausgabe,    Paris    1799,    Pro- 
position XIX. 

24)  Vergl.  P.  Th.  S.  269—270. 
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Taurinus  fährt  jetzt  fort:  „Dies  war  bereits  gedruckt,  und  es  blieb 
mir  nur  noch  übrig,  meine  Ansicht  über  das  wahre  Wesen  dieser  Geometrie 
vorzubringen,  da  gelangte  ich  endlich  zu  der  Gewifsheit,  dafs  sich  diese 
meine  Ansicht  wirklich  beweisen  läfst.  Yon  Anfang  an  hatte  ich  nämlich 
die  Vermutung  gehegt,  dafs  eine  solche  Geometrie  gewissermafsen  die  Um- 
kehrung der  sphärischen  sei,  dafs  sie  Logarithmen  mit  sich  bringe  und  sich 
aus  der  allgemeinen  Formel  der  sphärischen  Geometrie  herleiten  lasse,  und 
ich  würde  mich  darüber  wundern,  dafs  ich  eine  Sache,  die  so  klar  ist  und 
die  für  jedermann  auf  der  Hand  liegt,  nicht  früher  durchschaut  habe  und 
so  grofse  Weitläufigkeiten  nötig  hatte,  wenn  ich  mich  nicht  erinnerte,  dafs 
gerade  Dinge,  die  ganz  selbstverständlich  erscheinen,  oft  sogar  bedeutenden 
Männern  lange  verborgen  geblieben  sind.     Die  Formel 

/cos  cci  —  cos  ßi  •  cos  yi\  >         , — v 

A  =  arc  cos    t—^-. — K — : — -  (f  =  V-v 

\  sm  ß  %  •  sm  y  %  ) 

wird  eine  Geometrie  bestimmen,  bei  der  alle  Dreiecke  weniger  als  zwei 
Rechte  enthalten,,  wenn  nämlich  für  den  imaginären  Cosinus  oder  besser 
für  den  Cosinus  des  imaginären  Bogens  irgend  eine  Zahl  gesetzt  wird,  die 
gröfser  als  die  Einheit  ist.  Dabei  müssen  jedoch  von  den  Zahlen  a,  ß,  y 
je  zwei  zusammen  gröfser  als  die  dritte  sein:  ich  denke  mir  nämlich,  dafs 
diese  Zahlen  die  durch  eine  gewisse  constante  Linie  B '  geteilten  Seiten 
eines  Dreiecks  sind  [während  A  den  der  Seite  a  gegenüberliegenden  Winkel 
bedeutet]. " 

Diese  Zeilen  zeigen,  dafs  Taurinus  am  Anfange  des  Jahres  1826 
durch  eine  geniale  Intuition  zu  der  fundamentalen  Entdeckung 
gelangt  war,  dafs  die  Formeln  der  nichteuklidischen  Trigono- 
metrie aus  denen  der  sphärischen  Trigonometrie  hervorgehen, 
wenn  man  den  Radius  der  Kugel  imaginär  setzt.  Ich  habe  bei 
einer  andern  Gelegenheit  darauf  hingewiesen25),  dafs  Lambert  diesem  Ge- 
danken schon  sehr  nahe  gewesen  war,  indem  er  folgende  Bemerkung 
machte26): 

„Hierbey  scheint  mir  merkwürdig  zu  seyn,  dafs  die  zwote  Hypothese 
statt  hat,  wenn  man  statt  ebener  Triangel  sphärische  nimmt,  weil  bei  diesen 
sowohl  die  Summe  der  Winkel  gröfser  als  180  Gr.  als  auch  der  Überschufs 
dem  Flächenraume  des  Triangels  proportional  ist.  Noch  merkwürdiger 
scheint  es,  dafs,  was  ich  hier  von  den  sphärischen  Triangeln  sage,  sich  ohne 
Rücksicht  auf  die  Schwierigkeit  der  Parallellinien  erweisen  lasse,  und  keinen 
andern   Grundsatz    voraussetzt,    als   dafs    jede    durch    den   Mittelpunkt    der 


25)  P.  Th.   S.  252. 

26)  Theorie  der  Par.allellinien  §  82,  P.  Th.  S.  145  und  202—203. 


Franz  Adolph  Taurinus.  417 

Kugel  gellende  ebene  Fläche  die  Kugel  in  zween  gleiche  Theile  theile.  Ich 
sollte  daraus  fast  den  Schluss  machen ,  die  dritte  Hypothese  komme  bei 
einer  imaginären  Kugelfi äche  vor.  Wenigstens  mufs  immer  etwas  seyn, 
warum  sie  sich  bey  ebenen  Flächen  lange  nicht  so  leicht  umstofsen  läfst, 
als  es  sich  bey  der  zwoten  thun  liefs ." 

Selbstverständlich  soll  durch  die  Anführung  dieser  Aufserung  Lambert^ 
Taurinus'  Verdienst  nicht  im  mindesten  geschmälert  werden.  Er  war  so 
fast  mühelos  zu  einer  Einsicht  gelangt,  die  sich  Lobatschefskij27)  und 
Johann  Bolyai28)  erst  durch  lange  und  harte  Arbeit  erkämpft  haben,  in- 
dem sie  die  nichteuklidische  Geometrie  systematisch  entwickelten  und  schliefs- 
lich  zu  den  Formeln  der  zugehörigen  Trigonometrie  gelangten29).  Auch 
für  Gauss  scheint  dasselbe  zu  gelten,  da  er  in  einem  Briefe  an  Wolfgang 
Bolyai  vom  6.  März  1832  sich  dahin  äufsert,  dafs  der  Weg,  den  dessen 
Sohn  Johann  eingeschlagen  habe,  fast  durchgehends  mit  seinen  eigenen  Me- 
ditationen übereinstimme30). 

Taurinus  hat  sich  aber  nicht  damit  begnügt,  die  Formeln  der  Trigo- 
nometrie in  der,  wie  er  sich  ausdrückt,  logarithmisch- sphärischen 
Geometrie  entdeckt  zu  haben,  er  hat  vielmehr  in  einem  Additamentum 
seiner  Elementa  (S.  69 — 74)  diese  Formeln  zur  Lösung  verschiedener  geo- 
metrischer Aufgaben  angewandt  und  ist  bis  zu  der  Berechnung  des  Um- 
fanges  und  Inhaltes  des  Kreises,  der  Oberfläche  und  des  Volumens  der 
Kugel  vorgedrungen.  Wenn  man  also  auch  seine  Entdeckung  der  nicht- 
euklidischen Geometrie  einem  glücklichen  Zufall  zuschreiben  will,  so  hat 
er  doch  durch  sein  Additamentum  gezeigt,  dafs  er  diesen  Zufall  zu  wür- 
digen und  zu  benutzen  verstand,  und  das  wird  man  ihm  hoch  anrechnen, 
ohne   ihm   freilich    in   der  Geschichte  der   nichteuklidischen  Geometrie    den- 


27)  Vergl.  Engel,  a.  a.  0.  S.  371—373  und  S.  392—393  und  P.  Th.  S.  240. 

28)  P.  Th.  S.  241-242. 

29)  Dafs  diese  Formeln  in  diejenigen  der  sphärischen  Trigonometrie  über- 
gehen, wenn  man  den  Radius  der  Kugel  imaginär  setzt,  scheinen  Lobatschefskij 
und  J.  Bolyai  erst  nachträglich  erkannt  zu  haben.  Jener  bemerkt  es  am  Schlüsse 
seiner  Abhandlung:  0  ILMAJiAX'B  TEOMETPIH  (Über  die  Anfangsgründe 
der  Geometrie)  vom  Jahre  1829  (siehe  Engel,  a.a.O.  S.  65),  dieser  sagt  darüber 
in  seiner  Appendix  kein  Wort,  aber  in  dem  zweiten  Bande  des  Tentamen 
(Maros  -Väsärhely  1833)  giebt  sein  Vater  Wolfgang  eine  ausführliche  Dar- 
stellung dieser  Entdeckung  Johann's  (S.  380—385);  in  seinem  Kurzen  Grund- 
riss  vom  Jahre  1851  S.  85 — 86  ist  er  darauf  zurückgekommen;  hiernach  ist  die 
bezügliche  Stelle  P.  Th,  S.  146  zu  berichtigen. 

30)  Yergl.  P.  Stäckel,  Mitteilungen  aus  dem  Briefwechsel  von  Gauss 
und  W.  Bolyai,  Nachrichten  der  K.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen. 
Math.-phys.  Klasse.     Jahrgang  1897.     S.  6—7. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.   IX.  27 


418  Paul  Stäckel: 

selben  Eang  wie  Gauss,  Lobatschefskij  und  J.  Bolyai  zuerkennen  zu 
wollen,  denn  bei  Taurinus  vermifst  man  vor  allem  diejenige  Freiheit  der 
Auffassung  der  „neuen  Geometrie",  zu  der  aufser  den  eben  genannten  For- 
schern auch  sein  Onkel  Schweikart  gelangt  war. 

Anders  lautete  das  Urteil  der  Zeitgenossen.  „In  der  Periode  von 
1780 — 1830  waren  alle  Beweisversuche  [für  das  elfte  Axiom]  gescheitert, 
und  man  war  schliefslich  dahin  gelangt,  die  Beschäftigung  mit  der  cberüch- 
tigten'  fünften  Forderung  als  Vorrecht  unklarer  Köpfe  anzusehen  und  mit 
den  Bemühungen  um  die  Quadratur  des  Kreises  auf  eine  Stufe  zu  stellen. 
Dieses  Vorurteil  war  so  stark,  dafs,  um  mit  Hoüel  zu  reden,  selbst  ein 
Mann  von  so  imposanter  Autorität  wie  Gauss  mit  seinen  Untersuchungen 
nicht  hervortrat,  cweil  er  das  Geschrei  der  Boeoter  scheute'. a31)  Die  An- 
erkennung, auf  die  Taurinus  bei  den  Mathematikern  von  Fach  gehofft  hatte, 
blieb  aus.  Augenscheinlich  hatte  Taurinus  die  klare  Erkenntnis,  welch' 
wesentlichen  Fortschritt  in  der  Parallellentheorie  seine  Elementa  bedeu- 
teten. Um  so  gröfser  war  seine  Enttäuschung,  und  in  Unmut  und  Bitter- 
keit hat  er  den  Eest  der  auf  seine  eigenen  Kosten  gedruckten  Auflage  der 
Elementa  den  Flammen  überliefert32). 

Von  seiner  Stimmung  in  der  folgenden  Zeit  giebt  ein  Brief  Zeugnis, 
den  er  am  29.  Dezember  1829   an  Gauss  richtete: 

Euer  Hochwohlgeboren 

werden  es  einem  lebhaften  wissenschaftlichen  Eifer,  sowie  dem  unbegrenzten 
Vertrauen,  mit  welchem  mich  Ihre  unsterblichen  Verdienste  stets  erfüllt 
haben,  zu  gute  halten,  wenn  ich  mich  aufs  neue  mit  einer  dringenden  Bitte 
an  Sie  wende:  denn  Sie  erinnern  Sich  ohne  Zweifel,  dafs  ich  schon  einmal 
vor  längerer  Zeit  Ihr  Urtheil  zu  erfahren  wünschte  über  einen  Gegenstand, 
der  mich  damals  lebhaft  beschäftigte,  nemlich  die  Theorie  der  Parallellinien. 
Sie  hatten  damals  die  Güte  mich  mit  einer  baldigen  Antwort  zu  erfreuen 
und  mir  sehr  interessante  und  belehrende  Mittheilungen  zu  machen,  deren 
Werth  ich  sehr  wohl  erkenne:  dabei  behielten  Sie  Sich  aber  vor,  von 
denselben  „keinen  öffentlichen  oder  zur  Öffentlichkeit  führenkönnenden" 
Gebrauch  zu  machen.    Da  ich  nun  seitdem  doch  zwei  Versuche  über  diesen 


31)  P.  Th.  S.  239. 

32)  So  kommt  es,  dafs  „die  Elementa  zu  den  seltensten  Schriften  gehören, 
welche  die  Bücherkunde  aufzuweisen  hatu,  P.  Th.  S.  251.  Die  dort  gemachten 
Angaben  bedürfen  jedoch  insofern  der  Berichtigung,  als  auch  die  Königliche 
Bibliothek  in  Berlin  die  Elementa  besitzt  und  als  sie  in  Rogg's  Handbuch 
der  mathematischen  Literatur,  Erste  Abtheilung.  Tübingen  1830,  S.  361 
erwähnt  werden. 
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Gegenstand   bekannt   gemacht   habe,  os  hat  mich  seitdem  oft  der  Gedanke 
beunruhigt,  Ihr  Misfallen  dadurch  erregt,  oder  mich   in  Ihren  Augen  nicht 
hinlänglich   gerechtfertigt   zu  haben33).     Ich  habe  Ihnen  bemerkt,    dafs  die 
Idee  einer  möglichen  Entwicklung  eines  bisher   unbekannten   geometrischen 
Systems  mir  keineswegs  ganz  unbekannt  war,  da  ich  sie,  aber  freilich  auch 
nicht   mehr,    schon    einige    Jahre    früher   von  Pr.   Schweikart    mitgetheilt 
erhalten  hatte;   die   mir  auch  so  lange  eine  Hieroglyphe  blieb,   bis  ich  zu- 
fällig selbst  veranlasst  wurde,  mich  mit  der  Th.  d.  P.  zu  beschäftigen.    Ich 
darf  nun  hinzufügen,  dafs  ich  das  ganze  Problem  eigentlich  schon  von  An- 
fang  gewissermaassen   durchschaut   hatte :    denn   sobald    ich   bemerkt   hatte, 
dafs   die   Annahme   einer  Winkelsumme   >  180°,   consequent  verfolgt,    auf 
eine    sphärische    Geometrie   führt,    war   es   mein    erster   Gedanke,  dafs  dem 
entgegengesetzten  Falle  auch  eine  Bedeutung  gegeben  werden  könne,  und  ich 
vermuthete  sogleich,  dafs  diese  Hypothese  mit  der  wechselseitigen  Beziehung 
zwischen  Kreisbogen  und  Logarithmen  zusammenhängen  müfste.    Sie  werden 
mir  verzeihen,  wenn  ich  dem  Drange,  mir  so  wichtig  und  interessant  schei- 
nende Wahrheiten,    soweit   ich   sie    mit   Recht   für   mein  Eigenthum   halten 
zu  dürfen  glaubte,    der  Welt  nicht  vorzuenthalten,   nicht   widerstand.     Der 
Erfolg  bewies  mir,  dafs  Ihre  Autorität  dazu  gehört,  ihnen  Anerkennung  zu 
verschaffen,   und  dieser  erste  schriftstellerische  Versuch  ist  aus  Übereilung, 
anstatt   wie   ich   gehofft  hatte,  mich   zu    empfehlen,    für   mich    eine    reiche 
Quelle  von   Unzufriedenheit   geworden.     Zwar   dafs    man   meine  Theorie  so 
gut  wie  gar  nicht  beachtet,  ihr  nicht   einmal  das  Verdienst  zuerkannt  hat, 
eine  Widerlegung   aller   andern    zu   enthalten   und   seitdem   mehrere,    selbst 
Grelle,    mit   neuen   unhaltbaren   Theorieen   aufgetreten   sind,    würde    mich 
mehr  freuen  als  betrüben:  allein  ich  sehe  mich  in  die  Notwendigkeit  ver- 
setzt,  mir   durch   ein   gründliches,    an   Inhalt   und  Form   gleich   gediegenes 
Werk   die  Achtung   erst   zu   erwerhen,    die   mir  meine   ersten  Versuche  un- 
möglich  verschafft   haben   können:    und    so   nöthigt   mich    der   erste    Schritt 
auf  einer   Bahn   fortzuschreiten,   welche   ich   vielleicht   nicht   hätte   betreten 
sollen. 


33)  Wie  schon  S.  412  erwähnt  wurde,  hatte  sich  Taurinus  in  der  Vorrede 
zu  der  Theorie  der  Parallellinien  (S.  XIII)  auf  Gauss  berufen,  und  ebenso 
hatte  er  in  der  Vorrede  der  Elementa  (S.  V — VI)  Gauss  erwähnt  und  ihn  in- 
ständigst gebeten,  seine  Ansichten  über  die  Parallelentheorie  zu  veröffentlichen, 
ein  Verfahren,  das  gegenüber  dem  ausdrücklichen  Wunsch  von  Gauss  nicht  un- 
bedenklich erscheint,  wenn  auch  Taurinus  zu  seiner  Rechtfertigung  sich  darauf 
hätte  berufen  können,  dafs  er  nur  Gauss'  Urteil  über  seine,  Taurinus',  Arbeiten, 
dagegen  nicht  Gauss's  Äufserungen  in  Betreff  der  „Nichteuklidischen  Geometrie" 
veröffentlicht  habe. 

27* 
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Vielleicht  irre  ich  mich  nicht,  wenn  ich  glaube  in  der  Hydrodynamik 
einen  dankbaren  Stoff  gefunden  zu  haben.   —  —   — 

Den  Eest  des  Briefes,  in  dem  Taurinus  seine  Ansichten  über  den 
„hydrodynamischen  Stofs"  entwickelt,  unterdrücken  wir  und  bemerken  nur 
noch,  dafs  er  sich  später  eifrig  mit  Hydrodynamik  beschäftigt  und  auf  eine 
Keine  von  Erfindungen  in  diesem  Gebiete  Patente  genommen  hat,  die  aber 
alle  nutzlos  blieben,  da  ihm  die  Mittel  fehlten,  sie  praktisch  ins  Werk  zu 
setzen34). 

Gauss  hat  weder  auf  diesen  Brief  noch  auf  einen  vierten  vom  1.  Oc- 
tober  1832   geantwortet,  der  für  unsere  Zwecke  belanglos  ist. 

Ganz  hat  es  übrigens  Taurinus  an  Anerkennung  nicht  gefehlt.  Der 
bekannte  Physiker  Georg  Simon  Ohm  (1788  —  1854),  der  von  1817  bis 
1826  Oberlehrer  am  Gymnasium  zu  Köln  war,  und  der  sich,  wie  seine 
Arbeit:  Grundlinien  zu  einer  zweckmässigen  Behandlung  der  Geo- 
metrie, Erlangen  1817  zeigt,  eingehend  mit  den  Grundlagen  der  Geometrie 
beschäftigt  hatte,  antwortete  auf  die  Zusendung  der  Elementa  mit  einem 
freundlichen  Briefe  vom  14.  April  1826.  „Die  Analogien",  schreibt  Ohm, 
„die  Sie  mit  dem  Namen  logarithmisch  -  sphärische  Geometrie  bezeichnen, 
sind  überraschend  und,  wenn  ich  nicht  irre,  von  mehr  als  einer  Seite  her 
merkwürdig."  Interessant  ist  auch,  dafs  Ohm  ausdrücklich  erklärt,  der 
Beweis  der  Propositio  XXIV  sei  ihm  dunkel,  er  finde  keinen  Widerspruch 
in  der  Vielheit  der  Systeme34). 

Aufzeichnungen,  die  sich  in  Taurinus7  Nachlafs  gefunden  haben  und 
die  aus  dem  Jahre  1835  stammen,  zeigen,  dafs  er  später  zu  seinen  geo- 
metrischen Untersuchungen  zurückgekehrt  ist34).  Wir  entnehmen  aus  ihnen 
folgende  Stelle: 

„Die  Geometrie  behauptet  von  jeher  das  Ansehen  einer  Wissenschaft 
von  höchster  Gründlichkeit,  von  möglichster  Kraft  der  Überzeugung.  Ihr 
Ursprung  scheint  so  tief  in  dem  Geistesvermögen  zu  liegen,  ihr  Gang,  wie 
sie  Schritt  vor  Schritt  festen  Boden  gewinnt,  so  sicher  und  zuverlässig, 
dafs  sie  stets  als  das  Muster  wissenschaftlicher  Form  erschien,  und  es  war 
den  Mathematikern  nicht  zu  verdenken,  wenn  sie  im  Gegensatze  anderer, 
auf  schwankender  Erfahrung  oder  wechselnder  Ansicht  beruhender  Wissen- 
schaften von  der  ihrigen  eine  besonders  hohe  Meinung  hegten. 

Indessen  scheint  dem  grossen  Ansehen  der  Geometrie  ein  mehrfacher 
Irrthum   zu  Grunde   zu   liegen.     Es   giebt   nemlich   für   die  Geometrie    eine 


34)  Mitteilung  von  Pastor  Fürer. 
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innere  und  eine  äufsere  Wahrheit.  Jene  beschränkt  sich  darauf,  dafs  die 
Geometrie  ein  in  sich  selbst  beschlossenes,  durchaus  consequentes  System 
ohne  logischen  Widerspruch  bildet,  ohne  Frage  noch  von  ihrer  Anwendbar- 
keit auf  die  Erscheinungen  der  Aufsenwelt.  Diess  ist  der  Standpunkt,  von 
welchem  der  Mathematiker  seine  Wissenschaft  zu  betrachten  pflegt:  er 
nennt  sie  eine  reine,  von  aller  Erfahrung  unabhängige,  auch  nicht  noth- 
wendig  auf  sie  hinweisende  Wissenschaft  und  diese  Eigenthümlichkeit  wird 
häufig  als  ein  besonderer  Vorzug  hervorgehoben.  Soll  aber  die  Geometrie 
nicht  blofs  ein  müfsiges  Erzeugnifs  der  productiven  Einbildungskraft,  son- 
dern auch  von  praktischer  Bedeutung  sein,  so  fragt  es  sich,  ob  der  Geo- 
metrie auch  äussere  Wahrheit  zukomme,  eine  Untersuchung,  die  nicht  mehr 
rein  mathematisch  ist.  Dieser  Übergang  von  dem  reinen  Erkennen  zur 
Objectivität,  von  der  Construction  der  productiven  Einbildungskraft  zur 
Bestimmung  äufserer  Verhältnisse  hat  von  jeher  grofse  Schwierigkeiten  und 
Zweifel  verursacht. 

Aber  auch  abgesehen  von  dieser  eigenthümlichen  Schwierigkeit  ist  die 
Geometrie  noch  nicht  in  der  reinen  Entwicklung  dargestellt,  deren  sie 
fähig  ist. 

Die  Geometrie  gründet  sich  überhaupt  auf  das  Gesetz  der  Coincidenz, 
welches  aber  selbst  kein  Axiom  genannt  werden  kann,  und  überhaupt  hat 
die  Geometrie  gar  keine  Axiome  nöthig,  diese  müssen  gänzlich  aus  ihr 
verbannt  werden.  Dieser  Grundsatz  der  Coincidenz  besteht  darin,  dafs  die 
Geometrie  die  einfachsten  Elemente  des  Eaumes,  nemlich  die  Linien,  als 
gleichartig  voraussetzt,  so,  dafs  in  den  Linien  eines  und  desselben  Systemes 
nichts  zu  unterscheiden  ist,  als  ihre  Gröfse.  Die  Coincidenz  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  der  Congruenz,  welche  nicht  nur  ein  Zusammenfallen,  son- 
dern auch  gleiche  Gränzen  oder  Gleichheit  fordert. 

Bogen  eines  und  desselben  Kreises  sind  also  gleichartig,  Kreisbogen 
und  gerade  Linien  sind  ungleichartig,  Kreisbogen  mit  verschiedenen  Halb- 
messern beschrieben,  sind  nur  ähnlicher  Art. 

Die  Analysis,  die  eine  reine  Entwicklung  der  Geometrie  möglich 
macht,  leitet  aus  dieser  Bedingung  der  Coincidenz,  ohne  welche  gar  keine 
allgemeinen  Sätze  erhalten  werden  könnten,  ein  dreifaches  System  der  Geo- 
metrie her  und  erweist  die  Winkelsumme  eines  Dreiecks  als  nothwendige 
Folge  von  der  dreifachen  Art  der  Linien. 

Dagegen  klebt  der  Elementar-Geometrie  nach  der  Methode  des  Euklid 
die  Unvollkommenheit  an,  dafs  sie  nur  die  geradlinige  Geometrie  betrachten 
will,  es  aber  nicht  vermeiden  kann,  da  sie  an  der  Anschauung  haftet  und 
nicht  den  rein  analytischen  Begriff  der  Linien  festhält,  alle  drei  Systeme 
zugleich  bis  zu  dem  Punkte  zu  betrachten,  wo  ihr  wesentlicher  Unterschied 
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erst  recht  hervortritt  und  wo  sie  völlig  auseinander  gehen  —  nemlich  da, 
wo  von  der  Summe  der  Winkel  die  Eede  ist.  Diefs  ist  die  berüchtigte 
Lücke  in  der  Geometrie,  die  soviel  Versuche  über  die  Theorie  der  Parallel- 
linien veranlasst  hat.  Das  Problem  besteht  hier  mathematisch  betrachtet 
in  nichts  weiter,  als  in  der  scharfen  Trennung  jener  drei  geometrischen 
Systeme  und  hat  insofern  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit.  Der  Verf. 
glaubt,  dieses  Problem  mathematisch  vollkommen  gelöst  zu  haben,  obgleich 
ihm  diese  Anerkennung  noch  nicht  zu  Theil  geworden  ist. 

Die  Mathematiker,  welche  an  seiner  Darstellung  keine  Befriedigung 
finden  möchten,  scheinen  theils  etwas  Unmögliches,  theils  aber  mehr  zu 
fordern,  als  die  Mathematik  leisten  kann. 

Sie  fordern  etwas  Unmögliches  einmal,  weil  sie  verlangen,  man  solle 
ihnen  nach  dem  Begriffe  der  geraden  Linie,  den  sie  von  Euklid  haben, 
oder  den  sie  sich  auch  selbst  bestimmen,  die  Theorie  der  Parallellinien  be- 
weisen. Daher  sind  sie  sehr  zufrieden  mit  dem  Beweise,  dafs  die  Winkel- 
summe des  geradlinigen  Dreiecks  nicht  gröfser  als  zwei  Eechte  sein  könne, 
wodurch  die  sphärische  Geometrie  ausgeschlossen  wird,  da  diese  JBypothese 
immer  auf  ein  Schneiden  zweier  Linien  in  zwei  Punkten  führt,  was  dem 
Euklidischen  Begriif  der  geraden  Linie  widerspricht.  Sie  verlangen  daher 
für  die  entgegengesetzte  Hypothese  einen  gleich  bündigen  Beweis,  welcher 
aber  nach  der  gewöhnlichen  Definition  der  geraden  Linien,  die  ein  solches 
System  nicht  unbedingt  ausschliefst,  eine  Unmöglichkeit  ist.  Stellt  man 
daher  eine  andere  Definition  auf,  die  ohne  den  allgemein  angenommenen 
Eigenschaften  der  geraden  Linie  zu  widersprechen,  doch  eine  strenge  Schei- 
dung aller  drei  Systeme  möglich  macht,  so  halten  sie  wohl  diese  für  etwas 
willkührliches ,  vorausbedachtes,  dem  Eesultat  der  Beweisführung  vor- 
greifendes und  fühlen  sich  nicht  befriedigt. 

Sie  verlangen  aber  auch  zweitens  etwas  Unmögliches,  indem  sie  for- 
dern, dafs  man  ihnen  jenes  räthselhafte  geometrische  System,  das  weniger 
als  zwei  rechte  Winkel  in  jedem  Dreiecke  enthält,  als  etwas  Absurdes  dar- 
stelle. Allein  dieses  System  läfst  sich  nicht  vertilgendes  ist  schon  darum 
möglich,  weil  es  gedacht  werden  kann  und  übrigens  von  völliger  innerer 
Consequenz.  Schon  um  auch  hier  die  ewige  Dreizahl  zu  ergänzen,  mufs 
es  als  möglich  gedacht  werden. 

Aber  genau  betrachtet  ist  es  etwas  anderes,  was  diese  Mathematiker, 
ohne  mit  sich  selbst  im  Klaren  zu  sein,  fordern.  So  sehr  sie  nemlich  auf 
der  einen  Seite  ihre  Wissenschaft  als  eine  reine,  von  aller  Erfahrung  un- 
abhängige geltend  machen  möchten,  so  sehr  hängen  sie  auf  der  andern 
Seite  an  der  Objectivität  und  behalten  stets  den  Parallellismus  zwischen 
der  reinen  Anschauung  und  der  Empirie  im  Auge.     Ihre  gerade  Linie  soll 
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die  des  gemeinen  Lebens  sein.  Daher  werden  sie  sich  auch  nicht  eher 
befriedigen,  bis  man  ihnen  die  objective  Bedeutung  jenes  räthselhaften 
Systems  enthüllt,  bis  man  ihnen  beweist,  was  es  mit  der  Anwendung  des- 
selben auf  äufsere  Verhältnisse  für  eine  Bewandtniss  habe. 

Diefs  ist  allerdings  die  interessanteste  Seite  des  tiefsinnigen  Problemes, 
aber  sie  gehört  nicht  mehr  der  reinen  Mathematik  an,  sondern  ist  eine 
Frage  der  Physik." 

Auf  diese  recht  klaren  Auseinandersetzungen,  die  noch  heute  lesens- 
wert sind,  folgen  weitschweifige  Deduktionen  im  Stile  der  Naturphilosophie, 
die  darthun  sollen,  dafs  das  rätselhafte  dritte  System  für  die  Akustik  eine 
entsprechende  Bedeutung  besitze  wie  die  euklidische  Geometrie  für  die  Optik. 


4. 
J.  W.  H.  Lehmann's  Kritik  der  Theorie  der  Parallellinien  (1829). 

Als  ich  im  Jahre  1895  in  Gemeinschaft  mit  F.  Engel  die  Theorie 
der  Parallellinien  von  Euklid  bis  auf  Gauss  herausgab,  äufserte 
ich  mich  dahin  (S.  252),  „dafs  Schweikart  und  Taurinus  ein  bis  jetzt 
nicht  beachtetes,  jedoch  sehr  beachtenswertes  Mittelglied  bilden  zwischen 
Saccheri  und  Lambert  einerseits  und  Gauss,  Lobatschefskij  und  Bolyai 
andrerseits".  Um  so  gröfser  war  meine  Überraschung,  als  ich  vor  kurzem 
entdeckte,  dafs  diese  Behauptung  einer  Einschränkung  bedarf,  da  Taurinus' 
Theorie  der  Parallellinien  im  Jahre  1829  von  Jacob  Wilhelm  Heinrich 
Lehmann  (1800  — 1863)  ausführlich  besprochen  worden  ist;  die  Geome- 
triae  prima  elementa  sind  freilich  auch  Lehmann  unbekannt  geblieben. 
Lehmann's  Schrift  führt  den  langen  Titel: 

Mathematische  Abhandlungen,  betreifend  die  Begründung  und  Bear- 
beitung verschiedener  mathematischer  Theorieen,  nebst  Idee  eines  Systems 
der  Wissenschaft,  und  einem  Anhange,  welcher  es  versucht,  die  KEPLERSchen 
Gesetze  und  andere  Gegenstände  der  höheren  Mechanik  nach  der  antiken,  rein- 
geometrischen  Methode  zu  entwickeln.  Zerbst,  1829,  8°,  XII  -f  539  S.,  4  Tun. 

Es  scheint  selten  zu  sein,  denn  es  fehlt  sowohl  in  Poggendorff's 
Handwörterbuch  (Bd.  I,  Spalte  1411),  als  in  dem  von  mir  aufgestellten 
Verzeichnisse  von  Schriften  über  die  Parallelentheorie85). 


35)  P.  Th.  S.  311  sind  Lehmanns  Anfangsgründe  der  höheren  Mechanik 
aufgeführt.  Als  Gewährsmann  ist  Hill  angegeben  und  hinzugefügt,  dafs  sich  bei 
bei  diesem,  die  Jahreszahl  1839  finde.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs 
Hill,  der  die  Titel  nur  abgekürzt  angiebt,  das  Werk  vom  Jahre  1829  genieint 
hat,  wonach  die  Angaben  in  dem  Verzeichnis  abzuändern  sind. 
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Taurinus  wird  zuerst  auf  S.  269 — 270  erwähnt.  Die  betreffende  Stelle 
lautet  im  Zusammenhange: 

„So  sehen  wir,  dafs  die  Sätze,  welche  dazu  vorbereiten,  die  Summe 
aller  Winkel  eines  Vielecks  aus  der  Seitenzahl  bestimmen  zu  können,  ohne 
die  Theorie  der  Parallelen  bewiesen  werden  können.  Aber  nun,  diese  Be- 
stimmung der  Summe  der  Winkel  selbst  vermögen  wir  nicht  ohne  die  ge- 
nannte Theorie  zu  geben;  denn  sie  hängt  von  der  Begründung  des  Satzes 
ab,  dafs  die  3  Winkel  eines  Dreieckes  zusammen  2  B  betragen. 

Bei  der  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  auf  eine  merkwürdige  Ent- 
deckung aufmerksam  zu  machen,  womit  Saccherius  und  Lambert  im 
vorigen  Jahrhundert,  wie  es  scheint,  unabhängig  von  einander,  die  Geo- 
metrie als  Kunst36)  bereichert  haben  (siehe  Hieron.  Saccherii  Euclides  ab 
omni  naevo  vindicatus,  Mediol.  1733;  Lamberts  Untersuchungen  über  die 
Theorie  der  Parallelen,  nach  seinem  Tode  herausgegeben  von  Bernoulli 
im  Leipziger  Magazin  für  Mathem.  2  St.  1786.  p.  137 ff.  und  3.  St.  p.  325  ff.). 
Beide  versuchten,  unabhängig  vom  11.  Grundsatze  des  Euclides,  den  Satz 
zu  beweisen,  dafs  die  Summe  der  Winkel  eines  Dreiecks  =  2  B  sei37). 

Neuerlich  hat  indessen  Hr.  Taurinus  in  seiner  Theorie  der  Parallel- 
linien (Kölln,  1825),  der  die  ganze  Sache  mit  vielem  Fleifse  durchdacht 
und  auseinandergesetzt  hat,  sehr  richtig  nachgewiesen,  dafs  dadurch,  in 
völliger  Strenge,  nach  euclidischer  Form,  nur  der  Satz  bewiesen  wird,  dafs 
die  Winkel  eines  Dreiecks  zusammen  nicht  gröfser  als  2  B  sein  können. 
Aber  wenn  auch  nur  dieses  aus  den  28  ersten  Sätzen  des  Euclides  ohne 
weitere  Hilfe  bewiesen  werden  kann,  so  bleibt  es  immer  eine  interessante 
Entdeckung,  welche  wir  in  unser  System  der  Geometrie  mit  Freuden  reci- 
piren,  und,  unserm  gefassten  Plane  gemäfs,  in  den  vor  der  Theorie  der 
Parallelen  vorhergehenden  Abschnitt  verweisen.  Ich  theile  den  Gang  des 
Beweises  so  kurz  als  möglich  zusammengedrängt  mit." 

Nachdem  dies  gesehen  ist,  bespricht  Lehmann  (S.  275—- 277)  Taurinus7 
Vergleichung  der  drei  geometrischen  Systeme: 

„Herr  Taurinus  knüpft  in  der  gedachten  Schrift  an  dieses  Eesultat 
eine  interessante  Vergleichung.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  in  einem 
sphärischen  Dreieck  die  Summe  der  Winkel  allemal  >  2B  ist,  und  dafs 
dieser  Satz  sich  gleichfalls  ohne  die  Parallelentheorie  darthun  lasse.   Er  setzt 


36)  Lehmann  versteht  unter  „Geometrie  als  Kunstu:  „das  Bestreben  einer 
logischen  Herleitung  aus  möglichst  wenig  Axiomen1'. 

.37)  Wie  aus  einer  Aufserung  Lehmann' s  (S.  3)  hervorgeht,  verdankt  er  —  ebenso 
wie  Taurinus  —  die  Kenntnis  der  Schriften  von  Saccheri  und  Lambert  dem  Ex- 
cursus  ad  El.  I.  29  von  Camerer. 
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den  Grund  des  Unterschiedes  beider  Resultate  darein,  dafs  gerade  Linien 
sich  nur  in  einem  [Punkte,]  Bogen  gröfster  Kreise,  auf  einer  Kugelfläche  [,] 
aber  einander  in  zwei  Punkten  schneiden  können.  Er  fügt  zugleich  hinzu, 
dafs  sich  alle  diejenigen  planimetrischen  Sätze,  welche  die  Theorie  der 
Parallelen  nicht  voraussetzen,  ungeändert  auf  die  Kugelfläche  übertragen 
lassen,  wenn  man  nur  statt  der  geraden  Linien  Bogen  gröfster  Kreise,  statt 
der  Kreise  kleinere  Kreise  der  Kugelfläche  setzt,  und  dafs  sich  auf  diese 
Art  eine  sphärische  Geometrie  erdenken  lasse,  welche  mit  der  Planimetrie 
gleichen  Schritt  halte.  Und  das  ist  auch  ganz  gegründet,  und  wir  sehen 
einen  sehr  gelungenen,  schon  ziemlich  weit  ausgeführten  Versuch  dieser  Art 
in  den  Sphaericis  des  Theodosius.  Der  Grund  der  Ähnlichkeit  der  ebenen 
und  der  sphärischen  Geometrie  liegt  augenscheinlich  in  der  Eigenschaft, 
welche  die  ebene  mit  der  Kugelfläche,  aber  mit  keiner  andern  Fläche  ge- 
mein hat,  dafs  alle  Theile  derselben  genau  aufeinander  passen;  dafs  aber 
von  der  Parallelentheorie  an  eine  Verschiedenheit  stattfindet,  hängt  damit 
zusammen,  dafs  ein  Stück  der  Kugelfläche,  wenn  man  es  umwendet,  nicht 
mehr  auf  die  alte  Fläche  pafst,  was  doch  bei  der  Ebene  stattfindet;  siehe, 
was  ich  darüber  schon  gesagt  habe38). 

Wenn  nun  aber  Herr  Taurinus,  auf  ähnliche  Art,  wie  schon  früher 
Saccherius  (siehe  die  vorhin  angeführte  Schrift),  weiter  fragt,  was  für  eine 
Geometrie  denn  das  geben  würde,  wo  man  setzt,  dafs  die  Summe  der 
Winkel  eines  Dreiecks  kleiner  als  2B  sei,  und  wenn  er  anfängt,  den 
Gedanken  auszuspinnen,  so  können  wir  darüber  kein  anderes  Urtheil  fällen, 
als  über  die  Rechnungen  mit  imaginären  Gröfsen;  man  kann  ein  sehr 
strenges  System  entwerfen,  was  erfolgen  würde,  wenn  etwas,  was  nicht 
wahr  ist,  wahr  wäre;  man  wird  aber,  wenn  man  auf  diesem  Wege  kein 
Resultat  für  reelle  Gröfsen  erlangt,  bald  von  selbst  umkehren,  wohl  fühlend, 
dafs  man  sich  mit  blofsen  Chimären  beschäftigt.  Wir  haben  vermittelst  der 
Quadratwurzeln  aus  negativen  Gröfsen  manche  bedeutende  Entdeckungen 
gemacht,  die  sich  auf  reelle  Gröfsen  beziehen,  und  die  uns  sonst  vielleicht 
ewig  verborgen  geblieben  wären;  ob  man  solche  Entdeckungen  auch  durch 
die  Fiction  einer  Geometrie,  worin  die  Winkel  eines  Dreiecks  <  272,  machen 
könne,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Eine  andere  Frage  aber  ist  es,  ob  wir  nicht  den  ohne  die  Parallelen  - 


38)  Der  von  Lehmann  angeführte  Grund  ist  nicht  stichhaltig,  der  wahre 
Unterschied  der  parabolischen  und  der  elliptischen  Geometrie  liegt  vielmehr  in 
der  Forderung  der  unendlichen  Länge  der  geraden  Linie.  Dass  es  sich  so  verhält, 
hatte  schon  Taukinus  richtig  erkannt  (vergl.  seine  Theorie  der  Parallellinien  S.  57, 
sowie  die  Bemerkung  oben  S.  413)  und  sich  dadurch,  wie  schon  vor  ihm  Lambert, 
als  Vorgänger  Riemann's  erwiesen;  vergl.  auch  P.  Th.  S.  252. 
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theorie  geführten  Beweis,  dafs  die  Winkel  eines  Dreiecks  nicht  >  2B  sein 
können,  die  Winkel  eines  sphärischen  Dreiecks  aber  >  2  72  sein  müssen, 
dankbar  annehmen  und  zu  einer  vollständigen  Begründung  der  Parallelen- 
theorie für  die  Ebene  benutzen  sollen.  Die  Frage  kann  nur  die  sein,  ob 
man  etwa  die  Ebene  als  den  Zielpunkt  ansehen  dürfe,  dem  sich  eine  Kugel- 
fläche, wenn  ihr  Halbmesser  wächst,  nähert,  so  dafs  die  Abweichung  kleiner 
werden  kann,  als  jede  gegebene  Abweichung,  und  ob  man,  dafs  eine  solche 
unendliche  Annäherung  stattfindet,  ohne  Hülfe  des  llteu  Grundsatzes  des 
Euclides  oder  eines  aequivalenten  Satzes  beweisen  könnne39). 

Dafs  eine  solche  unendliche  Annäherung  wirklich  statt  findet,  wird  wol 
niemand  im  Ernst  bezweifeln;  schon  die  gemeine  Betrachtung,  wonach  man 
ein  Stück  der  Erdoberfläche,  das  man  mit  einemmale  übersehen  kann,  für 
eben  zu  halten  geneigt  ist,  leitet  darauf.  Aber  ich  leugne,  dafs  sich  ein 
strenger,  kunstmäfsiger  Beweis  ohne  schon  begründete  Parallelentheorie  geben 
lasse.  Denn  solcher  Beweis  müfste  etwa  auf  folgende  Punkte  hinauslaufen. 
Es  sei  aus  dem  Puncte  G  der  unbegrenzten  Linie  AB  Fig.  40  ein 
nach  JD  unbegrenztes  Perpendikel  CD  errichtet.  Man  schneide  nun  von 
CD  ein  beliebiges  Stück  GE  ab,  beschreibe  aus  E  durch  C  einen  Kreis,  und 

lasse  nun  die  ganze  Zeichnung  sich  um 
die  feststehende  Linie  CD  drehen,  so  ist 
klar,  dafs  die  Kreisperipherie  eine  Kugel- 
fläche, die  Linie  AB  aber  eine  die  Kugel- 
fläche berührende  Ebene  beschreiben  werde. 
Schneidet  man  von  CD  ein  gröfseres 
Stück  ab,  so  erhält  man  eine  Kugelfläche, 
welche  der  berührenden  Ebene  näher 
kommt.  Wollten  wir  nun  beweisen,  dafs 
die  Kugelfläche  sich  der  Ebene  so  sehr 
nähern  kann,  dafs  die  Abweichung  kleiner  wird,  als  jede  gegebene  Ab- 
weichung, so  müfsten  wir  auch  beweisen  können,  dafs  der  Kreis  sich  auf 
dieselbe  Art  der  geraden  Linie  AB  nähern  könne,  oder,  mit  andern  Worten, 
dafs  die  Entfernung  eines  Punctes  der  Peripherie  von  der  geraden 
Linie  AB,  in  jeder  gegebenen  Höhe  über  (72),  kleiner  werden  könne 
als  jede  gegebene  Gröfse.  Aber  so  lange  die  Parallelentheorie  nicht 
begründet  ist,  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  nicht  eine  Curve  FCC  statt 
finde,  welche  auf  derselben  Seite  der  Linie  AB  liegt,  als  der  Kreis,  und 
welche  AB  in  C  berührt,   und   welcher  sich  der  Kreis,   wenn  sein  Halb- 


Mg.  40. 


39)  Mit  genau  denselben  Gedanken  hatte  sich  schon  Lagrange  beschäftigt 
und  ebenfalls  dessen  Undurchführbarkeit  erkannt;  siehe  P.  Th.  S.  211 — 212. 
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messer  wächst,  nähert,  ohne  sie  jemals  zu  erreichen40).  Ist  aber  erst  die 
Parallelentheorie  gegründet,  dann  ist  es  ein  leichtes,  aus  der  gegebenen  Ent- 
fernung eines  Punctes  der  Peripherie  von  der  Linie  CA  und  von  der  Linie 
CD  den  Halbmesser  des  Kreises  zu  finden;  das  nämlich,  was  der  gegebenen 
Entfernung  des  Punctes  der  Peripherie  von  der  Linie  CA  noch  am  Durch- 
messer fehlt,  ist  (nach  Eucl.  6,  8,  Zus.)  die  3te  Proportionallinie  zu  den 
beiden  gegebenen  Entfernungen. 

Wir  gewinnen  also  auf  diesem  Wege  nichts  zur  Begründung  der  Paral- 
lelentheorie für  die  Ebene. " 

Ob  diese  Äußerungen  zur  Kenntnis  von  Taurinus  gekommen  sind,  hat 
sich  nicht  ermitteln  lassen.  Dagegen  finden  sich  Lehmann' s  Mathematische 
Abhandlungen  in  der  Gaufsbibliothek  zu  Göttingen,  und  Eandbemerkungen 
von  Gauss  zeigen,  dafs  von  diesem  das  Werk  gelesen  oder  wenigstens 
durchblättert  worden  ist.  Es  ist  das  auch  insofern  von  Interesse,  als  man 
daraus  schliessen  darf,  dafs  Gauss,  wenn  nicht  schon  früher,  im  Jahre  1829 
von  den  Untersuchungen  Sacchrri's  und  Lambert's  erfahren  hat. 


40)  Die  Begriffe  des  Grenzkreises  und  der  Grenzkugel,  die  uns  hier 
entgegentreten,  fehlen  bei  Taurinus.  Sie  werden  wohl  zum  ersten  Male  in  Wachter's 
Demonstratio  Axiomatis  in  JEuclideis  undecimi  (Danzig  1817)  eingeführt.  Die 
Angabe  P.  Th.  S.  38,  dafs  bereits  Saccheri  zu  den  Oricyklen  Lobatschepskij's 
gelangt  sei,  ist  irrtümlich;  dieser  Irrtum  ist  bereits  ebendaselbst  in  den  „Nach- 
trägen und  Berichtigungen"  S.  318  richtig  gestellt  worden. 

Kiel,  im  April  1899. 


JOHANNES  SCHEUBEL, 

EIN  DEUTSCHER  ALGEBRAIKER  DES  XVI.  JAHRHUNDERTS 


VON 

H.   STAIGMÜLLER 

IN    STUTTGART. 


Wenn  heute  die  Wissenschaften  ein  Gemeingut  aller  Kulturvölker  sind, 
und  wenn  sie  heute  ihre  Fortschritte  nur  dem  Zusammenwirken  aller  Kultur- 
völker verdanken,  so  liegt  doch  die  Zeit  nicht  allzufern  hinter  uns,  wo 
dieselben  noch  einen  nationalen  Charakter  trugen,  und  diese  oder  jene 
Wissenschaft  eben  nur  gerade  bei  diesem  oder  jenem  Volke  vorzugsweise 
Pflege  und  Förderung  fand.  So  zeigt  z.  B.  die  Geschichte,  dafs  die  gröfste 
mathematische  Geistesthat  des  XYI.  Jahrhunderts,  die  Bewältigung  der 
kubischen  Gleichung,  ausschliefsliches  Eigentum  des  italienischen  Volkes  ist, 
während  im  gleichen  Jahrhundert  in  Deutschland  selbst  die  führenden  Geister 
auf  dem  Gebiete  der  Algebra  sich  der  Hauptsache  nach  mit  dem  Ruhme 
begnügen  müssen,  ihren  Volksgenossen  das  übermittelt  zu  haben,  was  andere 
Kulturvölker  zum  Teile  schon  längst  besafsen.  Doch  wie  hätte  man  das 
auch  anders  erwarten  können?  Die  an  die  Reformation  sich  anschliefsenden 
Zeit-  und  Streitfragen  absorbierten  das  ganze  wissenschaftliche  Interesse  in 
Deutschland.  Bezeichnend  hierfür  ist  es,  dafs  der  bekannteste  deutsche 
Algebraiker  des  XVI.  Jahrhunderts,  Michael  Stipel,  durch  seine  mystischen 
Zahlenspielereien  zur  rein  wissenschaftlichen  Beschäftigung  mit  Arithmetik 
und  Algebra  hingeleitet  wurde  und  später  wieder  von  dieser  zu  jenen 
zurückkehrte.  Ja  trotz  seiner  teilweise  wirklich  genialen  Leistungen  auf 
dem  Gebiete  der  Algebra  und  Zahlentheorie  und  trotz  des  bedenklichen 
Schiffbruchs  seiner  Zahlenmystik1)  mafs  Stifel  der  „Wortrechnung"  einen 
ungleich  höheren  Wert  bei  als  der  rein  wissenschaftlichen  Algebra. 

Wenn  nun  auch  stets  eine  Zeit  grofser  wissenschaftlicher  Leistungen 
und  Erfolge  den  Kulturgeschichtsforscher  in  erster  Linie  anziehen  wird,  so 
darf  er  sich  doch  auch  nicht  der  Darstellung  von  Perioden  entziehen,  in 
denen  keine  Marksteine  der  Entwicklung  einer  Wissenschaft  zu  geschicht- 
licher Forschung  anlocken.  Ja  die  Darstellung  einer  solchen  Zeit  bietet 
ihre  eigenen  Reize  dar;  handelt  es  sich  hierbei  doch  sehr  oft  darum,  die 
unscheinbaren  Samenkörner  einer  künftigen  Entwicklung  blofszulegen ,  zum 
mindesten  aber  gilt  es  die  Gründe  aufzudecken,  welche  jene  Stagnation  ver- 


1)  Stifel  „berechnete"  aus   den  Zahlen   des  Buches  Daniel  den  Weltunter- 
gang auf  den  19.  Oktober  1533  früh  8  Uhr. 
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ursachten.  So  sehr  drum  auch  z.  B.  in  der  Geschichte  der  Algebra  des 
XVI.  Jahrhunderts  Italien  die  Blicke  des  Kulturhistorikers  auf  sich  ziehen 
wird,  so  wenig  darf  derselbe  sich  dadurch  verleiten  lassen,  die  gleichzeitige 
deutsche  Algebra  zu  übersehen.  Er  hat  beiden  seine  Zeit  und  sein  Interesse 
gleichermafsen  zu  widmen,  mufs  er  sich  auch  zum  Voraus  sagen,  dafs  er 
hier  ungleich  weniger  Neues  zu  Tage  zu  fördern  im  Stande  sein  wird  als 
dort.  —  Nicht  zuletzt  aber  war  es  ein  persönliches  Interesse,  das  mich  bei 
der  Wahl  meines  Themas  leitete,  galt  es  doch  einen  früheren  Lehrer  der 
Universität  Tübingen,  die  mir  selbst  einst  „alma  mater"  war,  einer  fast 
völligen  Vergessenheit  zu  entreifsen  und  für  ihn  denjenigen  Platz  in  der 
Geschichte  der  deutschen  Algebra  in  Anspruch  zu  nehmen,  der  ihm  nach 
meinem  Dafürhalten  unbedingt  gehört. 

Gerhardt,  der  in  seiner  „Geschichte  der  Mathematik  in  Deutschland" 
Scheubel  nicht  einmal  erwähnt,  kommt  bei  der  Behandlung  der  Algebra 
im  XVI.  Jahrhundert  zu  dem  Schlüsse :  „Christoff  Eudolff  und  Michael 
Stifel,  die  hervorragendsten  deutschen  Algebristen  im  16.  Jahrhundert, 
gehörten  zu  keiner  öffentlichen  wissenschaftlichen  Korporation,  und  es  wird 
sich  kaum  nachweisen  lassen,  dafs  in  dieser  Zeit  die  Algebra  auf  den  Uni- 
versitäten Deutschlands  Gegenstand  öffentlicher  Vorträge  war."  Möge  es 
den  folgenden  Zeilen  gelingen  den  Nachweis  zu  liefern,  dafs  in  Johannes 
Scheubel  ein  Vertreter  einer  deutschen  Hochschule  jenen  beiden  als  gleich- 
berechtigt zur  Seite  zu  stellen  ist,  der  es  auch  versuchte  der  Algebra  aka- 
demisches Bürgerrecht  zu  verschaffen. 

Von  Vorarbeiten,  welche  über  das  Mafs  einer  beiläufigen  Erwähnung 
Scheubel's  oder  einer  nur  oberflächlichen  Darstellung  seiner  Leistungen 
hinausgehen,  habe  ich  nur  zwei  anzuführen.  Erstens  eine  kleine  bio- 
graphische Skizze  Scheubel' s  von  der  Meisterhand  Bohnenberger's2)  und 
zweitens  die  einschlägigen  Partien  in  Treutlein's  verdienstvollen  Arbeiten 
über  „das  Rechnen  im  16.  Jahrhundert"  und  über  „die  deutsche  Cofs"3). 
Doch  ist  jene  Skizze  Manuskript  geblieben  und  umfafst  nicht  einmal  ganz 
2%  Quartseiten,  und  mit  Treutlein's  Darstellung  und  Wertung  der  Leistungen 
Scheubel's  kann  ich  mich  in  keiner  Weise  einverstanden  erklären,  so  dafs 
diese  Vorarbeiten  selbst  für  mich  mitbestimmend  waren  bei  der  Wahl 
meines  Themas. 

Ist  auch  heute  in  der  Geschichte  der  Mathematik  Scheubel  beinahe 
vergessen,  so  ermangelte  er  dagegen  keineswegs  der  verdienten  Anerkennung 


2)  Cod.  hist.  Fol.  657  der  Kgl.  öffentl.  Bibliothek  in  Stuttgart.   Bohnenberger 
starb  1831  als  Professor  der  Mathematik,  Physik  und  Astronomie  in  Tübingen. 

3)  Zeitschrift  f.  Math.  u.  Ph.     Suppl.  zu  den  Jahrgängen  XXII  u.  XXIV. 
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seiner  Zeitgenossen,  dafür  ist  uns  Bürge  der  berühmte,  vielseitige  und  für 
das  damalige  gelehrte  Studium  so  einflufsreiche  Humanist  Pierre  de  la 
Ramee,  der  in  seinen  „scholae  mathematicaeu  die  berühmtesten  Vertreter  der 
Mathematik  an  deutschen  Hochschulen  aufzählt,  und  dabei  auch  Scheubel4) 
nennt.  Ebenso  wissen  wir,  dafs  Scheubel  von  Mästlin5),  dem  Lehrer  und 
Freunde  Keplers,  besonders  hochgehalten  wurde6).  Und  der  bekannte 
Basler  Polyhistor  Pantaleon  nahm  Scheubel  noch  zu  dessen  Lebzeiten  in 
sein  deutsches  Heldenbuch  auf7).  Aber  nur  zu  leicht  ist  es  verständlich, 
dafs  neben  der  Algebra  eines  Cardano  und  eines  Vieta  diejenige  Scheubel's 
in  den  Hintergrund  treten  und  so  ihr  Autor  der  Vergessenheit  anheimfallen 
mufste. 

Johannes  Scheubel  (Joannes  Scheubelius8),  Johann  Scheybl9)) 
wurde  am  13.  August  1494 10)  in  Kirchheim  unter  Teck  geboren,  einem 
am  Nordfufs  der  schwäbischen  Alb  gelegenen  und  für  damalige  Zeit  stark 
befestigten  Städtchen,  das  schon  1381  an  Württemberg  gekommen  war. 
Da  das  älteste  Kirchenbuch  in  Kirchheim  u.  T.,  ein  Taufbuch,  nur  bis  zum 
Jahre  1558  zurückreicht11),  war  es  mir  nicht  möglich,  über  Scheubel/ s 
Familie  irgend  etwas  Sicheres  auffinden  zu  können.  Den  ersten  Unterricht 
empfing  Scheubel  jedenfalls  in  seinem  Heimatstädtchen12),  das  sich  gerade 
damals  einer  für  jene  Zeit  hervorragend   guten   Schule  erfreute18).     Später 


4)  P.  Rami,  scholamm  mathematicarum  lib.  XXXI.  Basil.  1569.  p.  66.  (lib.  II). 

5)  Mästlin  bezog  noch  zwei  Jahre  vor  Scheubel's  Tod  die  Universität 
Tübingen. 

6)  Vergl.  Bohnenberger  a.  a.  0. 

7)  Prosopographiae  heroum  atgue  illustrium  virorum  totius  Germaniae  pars 
tertia;  Aufhöre  Henrtco  Pantaleone  Physico  Basüensi.    ßasiieae  1566.  p.  459. 

8)  So  schreibt  sich  Scheubel  in  denjenigen  seiner  Werke,  welche  er  in 
lateinischer  Sprache  herausgab,  ferner  in  den  beiden  lateinischen  Eingaben,  welche 
sich  von  ihm  erhalten  haben,  sowie  in  der  auf  Seite  447,  Anmerkung  47  erwähnten 
lateinischen  Widmung. 

9)  So  schreibt  sich  Scheubel  in  dem  einzigen  Werke,  das  er  in  deutscher 
Sprache  erscheinen  liefs. 

10)  Vergl.  „Hartmann,  Magisterbuch4'  Manuskript  der  Kgl.  öffentl.  Bibl.  in 
Stuttgart:  Cod.  hist.  Q.  309a  u.  b.  Zeller  fügt  dem  Geburtsdatum  Scheubel's 
noch  das  Wort  „gemdlusu  (Zwilling)  bei.  Vergl.  Zeller,  Merkwürdigkeiten  der  Uni- 
versität Tübingen.     Tübingen  1743.  p.  495. 

11)  Diese  Notiz  verdanke  ich  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Stadt- 
pfarrverweser Herrlinger  in  Kirchheim  u.  T. 

12)  Vergl.  Pantaleon  a.  a.  0.:  „in  patria". 

13)  Schon  im  Jahre  1249  existierte  in  Kirchheim  u.  T.  eine  Schule.  Ums 
Jahr  1500  wird  dem  dortigen  Schulmeister  zur  Pflicht  gemacht,  einen  Baccalaureus 
als  Provisor  zu  halten,  desgleichen  wird  im  Jahre  1522  der  Schulmeister  Metzger 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.   IX.  28 
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bezog  Scheubel  die  Universität  Wien14).  Diese  Wahl  kann  uns  nicht  be- 
sonders auffallen,  wenn  wir  bedenken,  in  welch  engen  Beziehungen  Württem- 
berg von  1520-1534  zur  Habsburgischen  Dynastie  stand15).  Wie  an 
keiner  zweiten  deutschen  Hochschule  blühte  damals  in  Wien  das  Studium 
der  Mathematik,  und  hier  legte  Scheubel  auch  den  Grund  zu  seinem  her- 
vorragenden Wissen  in  den  mathematischen  Disziplinen.  Besonders  für  die 
Frage  nach  den  Quellen,  aus  denen  Scheubel  seine  Kenntnisse  in  Arith- 
metik und  Algebra  schöpfte,  ist  der  Aufenthalt  desselben  an  der  Wiener 
Hochschule  und  überhaupt  in  Wien  von  Bedeutung16).  Auch  werden  wir 
nicht  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen,  dafs  neben  dem  Studium  der  Mathe- 


verpflichtet, „all weg  einen  geschickten  und  gelehrten  Provisor  zu  halten'4.   Vergl. 
Pfafp,  Versuch  einer  Gesch.  des  gel.  Unterr.  in  Württemberg  etc.    Ulm  1842.  p.  9. 

14)  „als  er  die  fundament  begriffen,  zöge  er  gehn  Wien,  und  studieret  da- 
selben  in  freyen  Künsten.  Weil  auch  zu  seiner  Zeit  die  Mathematischen  Kunst 
daselben  fleifsig  fürgelesen,  hat  er  sich  fürnemlich  auff  die  Arithmeticä  un  Geo- 
metrey  begeben,  und  grossen  verstand  darinen  erlanget."  Vergl.  die  deutsche 
Ausgabe  von  Pantaleon's  deutschem  Heldenbuch:  Der  dritte  und  letste  Teil 
Teutscher  Nation  Warhafften  Helden  etc.  durch  Heinrich  Pantaleon,  Basel  1578, 
p.  443.  Die  kurze  Biographie,  welche  Pantaleon  von  Scheubel  bietet,  stützt  sich 
der  Hauptsache  nach  auf  ein  Gedicht,  welches  Cellius  (Hörn),  der  spätere  Tübinger 
Professor,  als  etwa  19 jähriger  Student  in  Tübingen  verfafste  und  Pantaleon  zu- 
stellte. Diese  Epigramme,  deren  Inhalt  somit  im  wesentlichen  wohl  sicher  auf 
Scheubel  selbst  zurückgeht,  sind  in  der  lateinischen  Ausgabe  von  Pantaleon's 
Heldenbuch  enthalten.  Wie  von  den  übrigen  behandelten  Personen  giebt  Panta- 
leon auch  von  Scheubel  ein  Bildnis;  doch  stellen  sich  diese  Bilder  der  Haupt- 
sache nach  als  frei  erfunden  dar,  und  stimmen  nicht  einmal  in  den  verschiedenen 
Auflagen  völlig  überein.  Zwar  erscheint  es  kaum  glaublich,  dafs  bei  einem  noch 
Lebenden  Pantaleon  dem  Zeichner  nicht  wenigstens  eine  briefliche  Beschreibung 
zur  Verfügung  stellte,  und  eine  solche  hätte  er  sich  sehr  leicht  mit  jenen  Epi- 
grammen durch  Cellius  verschaffen  können.  Das  Bild  Scheubel's  bei  Pantaleon 
zeigt  ein  schön  und  scharf  geschnittenes,  von  einem  langen  Vollbarte  umrahmtes 
Gesicht. 

Da  die  Wiener  Matrikeln  nicht  veröffentlicht  sind,  war  es  mir  nicht  mög- 
lich, genau  die  Zeit  festzulegen,  während  welcher  Scheubel  in  Wien  studierte. 
Spätere  Daten  berechtigen  zu  der  Vermutung,  dafs  Scheubel  jedenfalls  nicht  mehr 
allzu  jung  war. 

15)  Der  schwäbische  Bund  hatte  nach  der  Vertreibung  Herzog  Ulrich's  im 
Jahre  1520  Württemberg  gegen  Ersatz  der  Kriegskosten  Kaiser  Karl  V.  zur  Ver- 
fügung gestellt,  der  es  1522  seinem  Bruder,  dem  späteren  König  Ferdinand,  über- 
trug. Erst  nach  der  Schlacht  bei  Lauffen  (1534)  kehrte  Ulrich  wieder  als  Herr 
in  sein  Erbland  zurück. 

16)  Da  der  mir  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum  es  mir  nicht  erlaubt, 
später  bei  der  Besprechung  von  Scheubel's  Algebra  speciell  auf  deren  Quellen 
einzugehen,  möchte  ich  hier  ganz  besonders  darauf  hinweisen,  wo  dieselben  zu 
suchen  sind. 
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matik  die  damals  ganz  Deutschland  aufs  Tiefste  bewegenden  religiösen 
Zeit-  und  Streitfragen  Scheubel  in  ihren  Bannkreis  zogen,  und  dafs  hierbei 
Scheubel  sich  der  neuen  Lehre  zuneigte;  nur  dies  kann  ihn  veranlafst 
haben ,  sich  von  Wien  nach  Wittenberg  zu  begeben 17).  Doch  scheint 
Scheubel  sich  nur  vorübergehend  in  Wittenberg  aufgehalten  zu  haben, 
wenigstens  finde  ich  ihn  nicht  als  Studierenden  eingeschrieben18).  Von 
Wittenberg  begab  sich  Scheubel  zur  Fortsetzung  seiner  mathematischen 
Studien  an  die  Universität  Leipzig19),  die  sich  damals  in  den  Fächern, 
welche  für  Scheubel  mafsgebend  waren,  eines  nicht  unbedeutenden  Eufes 
erfreute,  und  zwar  liefs  er  sich  hier  im  Wintersemester  1532  immatriku- 
lieren20). Doch  war  seines  Bleibens  in  Leipzig  nicht  allzulange,  schon  im 
März  1535  finden  wir  Scheubel  als  Studierenden21)  in  Tübingen22),  und 
wohl  waren  es  wiederum  Gründe,  welche  mit  der  damaligen  religiösen  Be- 
wegung23) zusammenhingen,  die  Scheubel  zu  diesem  Wechsel  bestimmten; 
ja  dieser  Schritt  und  die  dadurch  bedingte  spätere  Wirksamkeit  Scheubel/ s 
in  Tübingen  beweisen  uns,  dafs  derselbe  nicht  blofs  zur  neuen  Lehre  sich 
hinneigte,   sondern   ein  entschiedener  Anhänger  derselben  geworden  war24). 


17)  Vergl.  die  Epigramme  des  Cellius:  Leucorea  =  Wittenberg. 

18)  Vergl.  Album  Academiae  Vitebergensis.    Ed.  Förstemann,  Lips.  1841. 

19)  Vergl.  Pantaleon  a.  a.  0. 

20)  Vergl.  Codex  dipl.  Sax.  Beg.  Zweiter  Hauptteil,  XVI.  Bd.  Die  Imrnatr. 
von  1409—1559,  p.  609:  „1532  Wintersemester  .  .  .  Eatio  Bavarorum:  Joannes 
Scheubel  de  Kirchhain  .  .  .". 

21)  Fällt  uns  die  Erscheinung  eines  41jährigen  Studenten  vom  heutigen 
Standpunkte  aus  betrachtet  zunächst  auf,  so  liegt  doch  für  die  damaligen  Zeiten 
nichts  so  ganz  aufserordentliches  darin. 

22)  Vergl.  Urkunden  zur  Gesch.  d.  Univ.  Tübingen  aus  den  Jahren  1476  bis 
1550.  Tübingen  1877,  und  zwar  Matr.  Univ.  Tub.  1477—1545,  p.  658:  „1535 
Martii  .  .  Johannes  Scheybel  ex  Kirchen  sub  Theckh  .  ."  Diese  Urkunden,  deren 
Vorrede  mit  einem  R.  unterzeichnet  ist,  wurden  von  dem  damaligen  Oberbiblio- 
thekar Professor  Dr.  Rudolf  von  Roth  veröffentlicht. 

23)  Während  Herzog  Georg  von  Sachsen  (f  1539)  mit  aller  Macht  die  neue 
Lehre  von  seiner  Hochschule  Leipzig  fern  zu  halten  suchte,  hatte  der  durch  die 
Schlacht  bei  Lauffen  wieder  in  den  Besitz  seines  Landes  gelangte  Herzog  Ulrich 
in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1534  mit  der  Reformation  der  Universität 
Tübingen  begonnen,  in' erster  Linie  unterstützt  durch  jenen  Grynaeus,  der  auch 
in  der  Geschichte  der  Mathematik  als  Herausgeber  des  ersten  griechischen  Euklid's 
einen  Ehrenplatz  einnimmt. 

24)  Und  zwar  der  streng  lutherischen  Richtung.  Wie  hätte  er  es  auch  sonst 
später  zum  Professor  an  der  Universität  Tübingen  bringen  und  vor  allem  solcher 
bleiben  können,  jener  Universität,  welcher  der  noch  neben  Scheubel  wirkende 
Märtyrer  der  neuen  Lehre,  Philipp  Apian,  nicht  rechtgläubig  genug  war,  und 
welche  später  aus  demselben  Grunde   wie  für  Apian,   so   auch   für  ihren  gröfsten 

28* 
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Hier  in  Tübingen  erwarb  sich  Scheubel  1540  die  Magisterwürde25),  und 
hier  brachte  endlich  das  Jahr  1544  dem  nun  50jährigen  Magister  die 
ersehnte  Stellung  als  Docent  der  Mathematik.  Noch  handelte  es  sich  aber 
nicht  um  eine  ordentliche  Professur,  sondern  nur  um  einen  Lehrauftrag  in 
Arithmetik  und  Geometrie.  In  der  am  20.  Juli  1544  von  Herzog  Ulrich 
erlassenen  Ordnung  der  Artistenfakultät  in  Tübingen  lesen  wir  unter  an- 
derem: „Dieweil  dann  Mathematica  nit  die  geringst  vnder  den  bonis  artibus 
ist,  So  soll  fürterhin  derselbigen  Professor  auch  im  Eat  der  Artisten  Facultet 
gezogen  vnd  gebraucht  werden,  Vnd  alweg  die  Materi,  so  er  zu  lesen  fur- 
nimpt,  mit  rat  vnd  vrtail  der  Artisten  Facultet  vnder  hand  nemen,  damit 
er  nit  allain  den  Zuhörern,  Sonder  auch  allen  guten  Künsten  nutz,  fürder- 
lich  und  fürstendig  sein  meg.  Darbey  dann  der  Imser  als  geschickt  vnd 
taugenlich  in  seiner  besoldung  gelassen  werden  vnd  alweg  sein  stund  vmb 
Zwolff  Yr  zu  mittag  haben  soll.  .  .  .  Mit  Maister  Johan  Scheüblin  soll 
gehandlet  werden,  das  er  vmb  ain  bestimpte  Besoldung  Euclidem  zu  lesen, 
auch  Arithmetices  vnd  Geometrie  1er  den  Jungen  einzubilden"26). 

Im  Jahre  1544  wird  also,  neben  Imser  als  Ordinarius,  dem  Maister 
(„magister")  Scheubel  ein  Lehrauftrag  in  Geometrie  und  Arithmetik  an 
der  Universität  Tübingen  zu  teil.  Aus  dem  so  von  Scheubel  angetretenen 
Unterrichte  heraus  entstanden  nun  in  den  folgenden  Jahren  jene  Werke, 
die  uns  hier  zunächst  nur  insofern  interessieren,  als  sie  uns  in  ihren  Titeln 
und  Vorreden  biographische  Notizen  über  ihren  Autor  geben.  In  ihnen 
bezeichnet  sich  Scheubel  im  Jahre  1545  als  „Joannes  Scheubelius  bonarum 
artium  magister "  und  im  Jahre  1549  (März)  als  „magister  Joannes 
Scheubelius  ex  Kirckhain  sub  Teckh".  Dagegen  zeigt  seine  Euklid-Aus- 
gabe  vom  Jahre  1550  (April)  im  Titel  die  Worte:  „Authore  Joanne 
Scheubelio,  in  inclyta  Academia  Tubingensi  Euclidis  professore  ordinario" 
und  diejenige  vom  Jahre  1555  trägt  die  Autorenangabe:  „durch  Magistrum 
Johann  Scheybl,  der  löblichen  vniuersitet  zu  Tübingen  des  Euclidis  und 
Arithmetic  Ordinarien".  In  der  Zeit  zwischen  dem  März  des  Jahres  1549 
und  dem  April  des  Jahres  1550  mufs  also  Scheubel  zum  Ordinarius 
ernannt  worden  sein,  vergebens  aber  versuchte  ich  über  diese  Ernennung 
im  Tübinger  Universitätsarchiv  irgend  eine  Notiz  aufzufinden27).     Als  dann 


eigenen   Sohn,    für  Kepler,   keinen  Platz    hatte,  und   doch  hatte   Kepler  gleich 
Apian  dem  neuen  Glauben  persönliche  Opfer  der  allerschwersten  Art  gebracht. 

25)  Yergl.  „Hartmann,    Magisterbuch'1.     Roth    giebt   fälschlich  —  wohl    ein 
Druckfehler  —  das  Jahr  1546  an. 

26)  Vergl.  „Roth,  Urkunden",     p.  235  und  236. 

27)  Von  den  in  Betracht  kommenden  Sammelbänden  trägt  der  eine  die  Be- 
zeichnung:   „Facult.  Philosoph.  G.  Prof.  math.  &  physices.  I.  1557 — 1700".     Der- 
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im  Jahre  1557  Imser  auf  seine  Professur  verzichtete28),  trat  nicht  Scheubel 
in  diese  Stelle  ein,  sondern  der  Astronom  und  Geograph  Samuel  Sidero- 
crates;  handelte  es  sich  doch  bei  dieser  Professur  neben  Mathematik  in 
erster  Linie  um  Astronomie.  Tübingen  hatte  somit  vom  Jahre  1550  bis 
zu  Scheubel/ s  Tod  zwei  mathematische  Professoren,  doch  beweist  die  Folge- 
zeit, dafs  dabei  nicht  an  die  definitive  Schaffung  einer  zweiten  mathema- 
tischen Professur  gedacht  werden  darf,  sondern  es  lag  ein  Ausnahmezustand 
vor,  welcher  wohl  eben  nur  durch  persönliche  Verhältnisse  bedingt  war; 
und  galt  schon  die  bleibende  Professur  für  Astronomie  und  Mathematik  als 
„eine  der  geringeren  Stellen"29),  so  ist  nicht  zu  verwundern,  wenn  dies  in 
noch  höherem  Grade  bei  der  ad  hoc  geschaffenen  Stelle  Scheubel's  der 
Fall  war.  Dementsprechend  finden  wir  auch,  dafs  Scheubel  schon  im  Jahre 
1551 30)  und  dann  später  im  Jahre  1562 31)  noch  einmal  um  Erhöhung 
seines  Gehaltes  einkommt.  Gerade  diese  zweite  Eingabe,  aus  der  wir  auch 
erfahren,  dafs  Scheubel  verheiratet  war,  läfst  einen  tiefen  Blick  thun  in 
die  finanziell  mehr  als  prekäre  Lage  des  Achtundsechzigj  ährigen,  und  erlaubt 
uns  Eückschlüsse  auf  alle  jene  Nöthe  und  Entbehrungen,  durch  welche  der- 
selbe in  langen  Jahren  hindurch  mufste32),  bis  er  es  nur  „soweit"  gebracht 


selbe  beginnt  mit  folgenden  Nummern:  1)  Resignatio  Phil.  Imsseri  1557;  2)  literae 
S  Isenmengeri  1558;  2a)  Bericht  des  Apians  etc.;  3)  Entlassung  Apian's  und  Ein- 
setzung Mästlin's;  etc."  Scheubel  wird  also  hier  überhaupt  nicht  erwähnt.  Der 
andere  jener  Bände  trägt  die  Aufschrift:  „Facultas  Philosoph.  F.  Professorum 
vocationes  electiones.  I.  1510—1599".  Auch  er  bietet  nichts  über  Scheubel's  Er- 
nennung, dagegen  enthält  er  unter  den  Nummern  29  und  29a  zwei  Eingaben 
Scheubel's  an  den  akademischen  Senat  aus  den  Jahren  1553  und  1562,  welche 
beide  eine  kräftige  aber  nicht  leicht  zu  lesende  Handschrift  zeigen.  Die  Schrift 
der  Eingabe  vom  Jahre  1562  läfst  in  keiner  Weise  das  Alter  des  Schreibers 
ahnen.  In  der  ersten  dieser  Eingaben  beklagt  sich  Scheubel  bitter  über  das 
mangelhafte  Interesse,  das  die  Tübinger  akademische  Jugend  dem  Studium  der 
Mathematik  entgegenbringe,  und  legt  im  Sinne  jener  Zeit,  mit  Bezugnahme  auf 
das  klassische  Altertum,  die  hohe  Wichtigkeit  der  von  ihm  vertretenen  Disciplinen 
dar.  In  der  zweiten  dieser  Eingaben  bittet  Scheubel  um  eine  Uni  er  Stützung  und 
um  Erhöhung  seiner  Besoldung.  Eine  Abschrift  beider  Eingaben  verdanke  ich 
der  Freundlichkeit  des  Herrn  Dr.  Köhler  in  Tübingen. 

28)  Um  sich  ganz  seiner  Liebhaberei,  der  Herstellung  mechanischer  Kunst- 
werke, widmen  zu  können.     Vergl.  Roth,  Urkunden,  p.  167. 

29)  Vergl.  Roth,  Urkunden,  p.  167. 

30)  Vergl.  Zeller,  Merkwürdigkeiten  etc.,  a.  a.  0.;    dabei  legt  ein  gewisser 
Balthasar  von  Gültlingen  Fürbitte  für  Scheubel  ein. 

31)  Siehe  oben  Anm.  27  auf  S.  436. 

32)  Auch  Roth  schreibt  (s.  a.  a.  0.  p.  237):  „Er  hat  in  der  Folge  mit  allerlei 
Unglück  und  Armut  zu  kämpfen." 
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hatte33).  Wahrlich  nur  ein  hoher  Idealismus,  nur  jene  tiefe  Liebe  zur 
Wissenschaft,  welche  uns  aus  allen  ScHEUBEi/schen  Vorreden,  sowie  aus 
der  Senatseingabe  vom  Jahre  155334)  entgegenleuchtet,  kann  zu  solchen 
Opfern  befähigen.  Diese  Liebe  zu  seiner  Wissenschaft  und  diese  Opfer, 
welche  Scheubel  seiner  Wissenschaft  brachte,  schildert  Melchior  Adam35) 
mit  folgenden  schlichten  Worten:  „Joannem  Scheubelium  accepimus  Tubin- 
ganae  quondam  scholae  professorem  mathematicum  insignem,  ...  ad  Euclidls 
ajcoöe^sig  cognoscendas  et  explicandas,  omne  suum  contulisse  shidium,  negleda 
re  familiari"36).  Am  20.  Februar  157037)  starb  Scheubel  in  Tübingen38), 
woselbst  er  auch  begraben  wurde.  Seine  Instrumente  und  mathematischen 
Manuskripte  vermachte  er  der  Universität39). 

Mit  dieser  dürftigen  biographischen  Skizze  Scheubel/s  habe  ich  alles 
das  gegeben,  was  ich  an  wirklich  gesichertem  Material  über  die  äufseren 
Lebensumstände  unseres  Autors  auffinden  konnte,  und  ich  möchte  diese 
Skizze  nicht  abschlief sen,  ohne  Herrn  Oberstudienrat  Dr.  von  Hartmann  in 
Stuttgart,  Herrn  Oberbibliothekar  Dr.  Geiger  in  Tübingen  und  Herrn 
Dr.  Köhler  in  Tübingen  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  die 
vielfachen  Unterstützungen,  welche  sie  mir  beim  Zusammentragen  des  be- 
nützten Materials  zu  teil  werden  liefsen. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  Scheubel/s  Werken.  Hier  tritt  uns  eine  un- 
gleich reichere  Fülle  an  Material  entgegen,  und  es  würde  den  mir  zur  Ver- 
fügung stehenden  Eaum  weit  überschreiten,  wollte  ich  eine  vollständige  und 
gründliche  Analyse  und  Wertung  sämtlicher  Werke  Scheubel/s  geben,  eines 
Autors,  der  in  gleicher  Weise  Arithmetik,  Algebra  und  Geometrie  in  den 
Kreis    seiner  Darstellungen   zog.     Ich   beschränke   mich   deshalb,   wie  schon 


33)  Ich  möchte  nur  zwei  Sätze  aus  dieser  Eingabe  citieren:  „Bogo  aatem 
vos,  mihi  iam  prebere  velitis  viginti  Florinos,  deinde  vero  in  singidas  angarias, 
non  quinque  tantum  sed  decem  florinos  dare  velitis!  Nam  ita  ego,  iam  quidem, 
creditoribus  satisfacere  possum,  curare  insuper ,  ut  per  lianc  aestatem  ligna  et 
unum  cum  aliis  acquiram,  id  quod  necessitas  requirit.a 

34)  Auch  diese  Eingabe  enthält  den  Satz:  „sed  etiam  me  misere  ac  tenuiter 
vivere  cogi(<. 

35)  Literarhistoriker,  gestorben  1622. 

36)  Vergl.  Vitae  Germanorum  Medicorum  etc.  a  Melchiore  Adamo,  Franko- 
furti  a.  M.  1705:  Vita  Schegkii,  p.  133. 

37)  Zeller,  Merkwürdigkeiten  a.  a.  0.,  und  Melchior  Adam  etc.  a.  a.  0.  Da 
das  älteste  Totenbuch  in  Tübingen  nur  bis  1596  zurückreicht,  welche  Angabe 
ich  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Stadtpfarrer  Gross  in  Tübingen  ver- 
danke, ist  es  nicht  möglich,  dort  etwas  weiteres  zu  finden. 

38)  Wenn  Zeller  auch  nicht  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  Scheubel  in 
Tübingen  starb,  so  geht  das  doch  aus  der  ganzen  Darstellung  hervor. 

39)  Vergl.  Zeller,  Merkw.  a.  a.  0. 
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die  Fassung  des  von  mir  gewählten  Themas  zum  Ausdrucke  bringt,  der 
Hauptsache  nach  auf  die  Darstellung  der  Leistungen  Scheubel's  in  der 
Algebra.  Handelt  es  sich  dabei  auch  nur  um  einen  verhältnismäfsig  kleinen 
Bruchteil  der  gesamten  litterarischen  Thätigkeit  unseres  Autors,  so  tritt 
doch  gerade  in  diesem  Bruchteil  die  Bedeutung  Scheubel's  am  besten  zu 
Tage.  Allerdings  vollständig  stillschweigend  möchte  ich  an  Scheubel's 
arithmetischen  und  geometrischen  Werken  auch  nicht  vorbeigehen,  doch 
mufs  ich  mich  bei  ihnen  mit  ein  paar  Umrifslinien  begnügen. 

Ein  Zug  ist  es,  der  alle  Werke  Scheubel' s  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen, des  letzten,  charakterisiert  und  nach  Umfang,  Inhalt  und  Form  der 
Darstellung  bestimmt:  sie  sind-  aus  der  akademischen  Lehrthätigkeit  heraus 
und  für  die  akademische  Lehrthätigkeit  geschrieben,  widmet  er  doch  eines 
derselben  direkt  der  akademischen  Jugend  Tübingens.  Liegt  so  unserem 
Autor  nichts  ferner,  als  in  seinen  Werken  nur  „Eigenes"  geben  zu  wollen, 
so  ist  er  sich  doch  stolz  bewufst,  darin  neben  dem  Fremden  auch  „Eigenes" 
bieten  zu  können,  und  gleich  im  Dedikationsschreiben  des  ersten  Werkes, 
das  Scheubel  im  Drucke  erscheinen  liefs,  sagt  er:  „nonnulla  etiam  ipsi  in- 
uenimus  nequaquam  aspernanda". 

Dieses  erste  Werk  Scheubel' s  selbst  trägt  den  Titel:  „De  numeris  et 
diversis  rationibus  seu  regulis  computationum  opiisculum,  a  Joanne  Scheubelio 
compositum.  Non  solum  ad  usum  quendam  mdgarem,  sed  etiam  cognitionem 
et  scientiam  exquisitiorem  arithmeticae  accomodatum.u ',  und  am  Schlüsse  steht: 
„Lipsiae  ex  Officina  Michaelis  Blum,  a  restituta  solide  Anno  M.D.XLV. 
Jdio.  Maij"  Gewidmet  ist  das  Werk  den  Doktoren  und  Magistern  des 
Senates  der  Universität  Tübingen.  Es  zerfällt  in  5  Traktate.  Im  ersten 
Traktat  behandelt  Scheubel  das  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  bis  zum  Aus- 
ziehen der  Kubikwurzel,  im  zweiten  das  Rechnen  mit  Verhältnissen  und 
Proportionen,  im  dritten  das  Rechnen  mit  gemeinen  Brüchen  und  im  vierten 
das  Rechnen  mit  physischen  Brüchen40).     Im  fünften  Traktat,  dem  gröfsten 


40)  Bei  diesem  Rechnen  mit  „physischen'1  Brüchen  handelt  es  sich  zunächst 
um  das  auf  die  Winkeleinteilung  zurückgeführte  Rechnen  mit  Sexagesimalbrüchen. 
Doch  ist  damit  der  Begriff  des  „physischen'4  Bruches  keineswegs  erschöpft,  sondern 
jede  aus  dem  wissenschaftlichen  oder  bürgerlichen  Leben  gegriffene  Einteilung 
eines  Ganzen  in  Teile  und  Unterabteilungen  kann  zur  Aufstellung  einer  Art  von 
absteigenden  Brüchen  verwendet  werden,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unsere 
heutigen  Decimalbrüche  zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Allerdings  berührt  es  in 
hohem  Grade  eigentümlich,  zum  erstenmale  eine  Multiplikation  zu  sehen  wie  die 
folgende,  welche  eben  unserem  Traktate  entnommen  ist  (vergl.  fol.  Q.  5r):  „7  Gul- 
den 4  Schilling  5  Pfenig  württembergischer  Währung  sollen  mit  7  Gulden 
7  Schilling  7  Pfenig  württemb.  Währ,  multipliziert  werden.1'  Als  Resultat  errechnet 
Scheubel:   52  Gulden  8  Schilling  2^  Pfenig  württemb.  Währ.   Da  nach  damaliger 
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und  wichtigsten,  entwickelt  Scheubel  zunächst  die  Eegel  de  tri41)  aus 
Euklid  VII,  19  und  knüpft  daran  eine  sehr  grofse  Anzahl  von  Beispielen, 
wie  sie  in  den  landläufigen  Rechenbüchern  nach  allen  möglichen  Eegeln  mit 
besonderen  Namen  gelöst  wurden.  Weiterhin  behandelt  hier  Scheubel  ganz 
allgemein  das  Wurzelausziehen  und  geht  dann  noch  über  zu  Aufgaben  geo- 
metrischer Art,  sowie  zu  Aufgaben  aus  den  Gebieten  der  arithmetischen, 
geometrischen  und  harmonischen  Progressionen.  Den  Beschlufs  bilden  einige 
der  bekannten  arithmetischen  Epigramme    aus   der   griechischen  Anthologie. 

Scheubel  hat  diese  seine  Arithmetik  in  bewufstem  Gegensatze  zu  den 
damals  gebräuchlichen  Rechenbüchern  geschrieben;  ihm  ist  das  Rechnen  nicht 
die  handwerksmäfsige  Ausübung  feststehender  Regeln,  die  man  sich  einprägt, 
ohne  nach  ihrem  „Woher"  zu  fragen,  sondern  ihm  ist  das  Rechnen  eine 
Wissenschaft,  die  jedem,  der  auf  gelehrte  Bildung  Anspruch  macht,  nötig 
und  nützlich  ist,  eben  deshalb  auch  wählt  er  für  sein  Werk  die  lateinische 
Sprache. 

Bald  aber  fand  Scheubel  selbst,  dafs  dieses  Werk,  welches  die  gesamte 
Theorie  und  Praxis  der  damaligen  Rechenkunst  zur  Darstellung  bringen 
sollte,  doch  für  manche  Zwecke  zu  viel  bot  und  zu  grofse  Anfordrungen 
stellte.  Er  entschlofs  sich  daher  in  einem  kurzen  Kompendium  das  nötigste 
aus  der  Arithmetik  zusammenzufassen,  und  so  entstand  das  zweite  Werk 
Scheubel's,  das  den  Titel  trägt:  Compendium  Aritlimeticae  Artis,  ut  breuis- 
simum  ita  longe  utilissimum  erudiendis  tyronibus,  non  solüm  propter  oräinem, 
quo  paucis  perstringuntur  Jiuius  artis  capita,  sed  etiam  causa  perspicuitatis, 
quae  delectat  et  iuuat  discentes,  summopere  expetendum:  per  Joannem  Scheu- 
belium  adomatum  et  conscriptum.  Continet  autem  utrunque  hoc  Compendium, 
numerorum  scüicet  et  calculorum  seu  proiectilium  (ut  uocant)  ratio cinationem.u 
Am  Ende  steht:  „Basileae,  per  Jacobum  Parcum,  expensis  Joannis  Oporini. 
Anno  1549."  Dieses  Werk  ist  es,  das  Scheubel  der  Tübinger  akademischen 
Jugend  widmete.  Während  sein  erstes  Werk  254  Oktavblätter  umfafst, 
ist  dieses  „Compendiuma  auf  86  zusammengezogen,  und  dafs  dasselbe  in  der 
That  einem  Bedürfnis  entgegen  kam  und  vielfachen  Anklang  fand,  ersehen 
wir  daraus,  dafs  Scheubel  selbst  noch  im  Jahre  1560  eine  zweite  Ausgabe 
davon  besorgen  durfte.  Materielle  Änderungen  zeigt  diese  Neuausgabe 
eigentlich  keine,   dagegen  ist  dieselbe  formell   durch  besseren  Druck,  über- 


württemb  ergisch  er  Währung  1  Gulden  =  28  Schilling  und  1  Schilling  =  6  Pfenig 
war,  so  bedeutet  eben  das  obige  Beispiel  nichts  anderes  als: 

/WA.M    /7  .  1  .    M  =  52  >  A  +  ^il 

\    ""■"  28  ^  168/      \    ~r  28  "*"  168/  ^  28  ""r  168 

41)  Die  er  selbst  allgemein  „regula  proportionum"  nennt. 
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sichtlichere  Anordnung42)  und  Beigabe  zweier  Eegister  erheblich  verbessert. 
Der  Titel  zeigt  nur  den  Beisatz:  Iam  denud  ab  ipso  autore  recognitum  et 
emendatum" .  Am  Schlüsse  steht  jetzt:  „Basileae  excudebat  Jacobus  Parcus, 
expensis  Joannis  Oporini,  anno  M.D.LX.  mense  Martio" 

Doch  wir  müssen  von  hier  wieder  zeitlich  zurückgehen,  wollen  wir  uns 
nun  dem  dritten  Werke  Scheubei/s,  seinem  Hauptwerke,  zuwenden.  Das- 
selbe zeigt  den  Titel:  „Euclidis  Megarensis,  Fliilosoplii  et  Mathematici  ex- 
cellentissimi,  sex  libri  priores,  de  G-eometrieis  prindpiis,  Graeci  et  Latini,  und 
eum  demonstrationibus  propositionum,  absque  literarum  notis,  ueris  ac  propriis, 
et  aliis  quibusdam,  usum  earum  eoneernentibus ,  non  citra  maximum  huius 
artis  studiosorum  emolumentum  adiectis.  Algebrae  porro  regulae,  propter 
numerorum  exempla,  passim  propositionibus  adiecta,  his  libris  praemissae  sunt, 
eaedemgue  demonstratae.  Authore  Joanne  Scheubelio,  in  inclyta  Academia 
Tubingensi  Euclidis  professore  ordinario.(l  Am  Schlufs  steht:  „Basileae,  per 
Joannem  Heruagium,  Anno  salutis  humanae  M.D.L.     Mense  Septembri" 

Scheubel  widmet  diese  seine  Euklidausgabe  dem  bekannten  Augsburger 
Kaufherrn  Anton  Fugger  und  den  Söhnen  des  kaum  minder  bekannten 
Raimund  Fugger43),  seinen  „Maecenaten",  denen  er  durch  vielfache  und 
aufsergewöhnliche  Beweise  einer  wohlwollenden  Gesinnung  und  einer  offenen 
Hand  sich  verbunden  fühlt.  In  dem  Dedikationsschreiben  legt  Scheubel 
genau  die  Motive  dar,  welche  ihn  bei  seiner  Arbeit  leiten.  Nichts  wäre 
verfehlter,  als  wollte  man  hier  eine  auf  eigene  textkritische  Studien  basierte 
Euklidausgabe  erwarten,  ein  solcher  Gedanke  lag  der  damaligen  Zeit  nicht 
so  nahe  als  uns  heute,  ein  solcher  Gedanke  lag  vor  allem  Scheubel  ferne. 
Wohl  kennt  Scheubel  Euklidausgaben,  welche  nach  unseren  heutigen  Be- 
griffen weit  von  einander  abstehen,  doch  sind  die  in  denselben  zu  Tage 
tretenden  Verschiedenheiten  für  ihn  von  so  nebensächlicher  Bedeutung,  dafs 
er  dieselben  nicht  einmal  erwähnt.  Ausgaben,  die  in  direktem  Gegensatze 
zu  einander  stehen,  und  von  denen  die  spätere  die  frühere  nicht  schroff 
genug  tadeln  kann,  wie  diejenige  des  Campanus  und  diejenige  des  Zamberti, 


42)  Vor  allem  durch  Einschaltung  von  Kapitelüberschriften. 

43)  Die  beiden  von  Kaiser  Karl  V.  in  den  Reichsgrafenstand  erhobenen 
Brüder  Raimund  und  Anton  Fugger  sind  die  Ahnherrn  der  heute  noch  blühenden 
Linien  der  Fugger.  Raimund  starb  schon  1535;  sein  zweiter  Sohn  Georg  war 
selbst  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Mathematiker.  Anton,  der  erst  1560  starb, 
trägt  —  obgleich  einst  von  Hütten  ob  seiner  Knausrigkeit  verspottet  —  nicht 
mit  Unrecht  den  Beinamen  eines  „Hortes  der  Armen  und  der  Gelehrten".  Einen 
Beleg  statt  vieler  bietet  eben  sein  Verhältnis  zu  Scheubel:  Anton  Fugger,  ein 
Anhänger  der  alten  Lehre,  unterstützt  thatkräftig  den  armen  gelehrten  Scheubel, 
einen  Anhänger  der  neuen  Lehre. 
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werden,  wie  überall  damals,  friedlich  nebeneinander  mit  gleich  hohem  Lobe 
bedacht.  Doch  darf  uns  dies  nicht  auffallen,  ging  ja  Scheubel  —  wie 
eben  aus  der  Vorrede  nicht  unschwer  zu  entnehmen  ist  —  von  der  damals 
ganz  allgemein  verbreiteten  Ansicht  aus,  dafs  nur  die  Lehrsätze  „des  Euklid" 
auf  Euklid  selbst  zurückzuführen  seien,  dafs  aber  die  beigegebenen  Beweise 
ein  geistiges  Eigentum  dieses  oder  jenes  Herausgebers  „des  Euklid"  dar- 
stellen, eine  Ansicht,  von  welcher  Spuren  sogar  schon  im  Altertume  vor- 
zuliegen scheinen.  Als  die  besten  „demonstratores"  der  „Geometrie  des 
Megarenser44)  Euklid"  nennt  Scheubel  unter  den  griechisch  schreibenden 
Theon  und  Hypsikles,  unter  den  lateinisch  schreibenden  Campanus  und 
Zamberti.  Verdienen  dieselben  durch  ihre  Leistungen  auch  das  ihnen  ge- 
spendete hohe  Lob,  so  machen  sie  sich  doch  —  nach  Scheubel  —  dadurch 
eines  Fehlers  schuldig,  dafs  sie  bei  ihren  Beweisen  zur  Bezeichnung  von 
Punkten  etc.  Buchstaben  verwenden.  Dadurch  sollen  sie  sich  nicht  nur  in 
einen  Gegensatz  zu  Euklid  stellen,  der  ja  seine  Lehrsätze  ohne  jenes  Hilfs- 
mittel aussprach,  sondern  auch  die  Aufgabe  von  Lehrer  und  Schüler  er- 
schweren, indem  sie  ein  Element  hereinziehen,  das  nicht  blofs  überflüssig 
ist,  sondern  auch  verwirrend  wirkt.  „Kürzer  und  klarer"  sei  es,  eine  Sache 
durch  die  ihr  direkt  zukommenden  Bezeichnungen  dem  Hörer  vorzuführen,  als 
durch  Buchstaben,  die  sich  derselbe  erst  lange  zusammensuchen  mufs,  und  die 
in  keinem  inneren  Zusammenhange  mit  der  Sache  stehen.  Dementsprechend 
verzichtet  Scheubel  konsequent  auf  jede  Buchstabenbezeichnung  in  Figur 
und  Text,  und  sieht  darin  denjenigen  Vorzug,  der  in  erster  Linie  für  den 
Wert  seiner  Euklidausgabe  bestimmend  ist,  und  sie  vor  allen  andern  aus- 
zeichnet. Scheubel  betont  ausdrücklich,  dafs  er  nicht  nur  als  Lehrer  mit 
dieser  seiner  Methode  die  allerbesten  Erfahrungen  gemacht  habe,  sondern 
auch  seine  Schüler  hätten  ihn  versichert,  dafs  sie  auf  diesem  Wege  ungleich 
leichter  und  angenehmer  ihr  Ziel  erreicht  hätten,  als  auf  dem  gewöhnlichen. 
Als  Beispiel,  wie  Scheubel  seine  Methode  durchführt,  mögen  aus  dem  Be- 
weise des  pythagoreischen  Lehrsatzes  diejenigen  Stellen  hier  wiedergegeben 
sein,  durch  welche  die  bekannten  Hifslinien  festgelegt  werden:  „Demittatur 
ab  angulo  trianguli  recto,  tanquam  ä  puncto  dato,  super  suam  subtensam,  . . . 
linea  perpendicularis ,  atgue  haec  ad  latus  usque  oppositum  per  quadratum 
continuetur ,   et  erit  quadratum  lateris,   angiüum  rectum  subtendentis ,  in  duo 

parallelogramma    diuisum,    quorum Demittantur    ab    angulo    trianguli 

recto,    ad    remotiores    ab  eo   duos   quadrati  iam  diuisi    angulos,    duo    rectae 


44)  Ganz  allgemein  wurde  damals  der  Geometer  Euklid  mit  dem  mehr  als 
100  Jahre  älteren  Philosophen  und  Schüler  des  Sokrates,  dem  Megarenser  Euklid 
verwechselt,  eine  Verwechslung,  welche  sich  schon  im  klassischen  Altertume  nach- 
weisen läfst. 
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Uneae Bucantur  ultimo,  etiam  ab  acutis  rectcmguli  trianguli  angulis  duae 

rectae  Uneae,  quarum  utraque  per  latus  eundem  unguium  sübtendens,  usque 
ad  angulum  quadrati  illum,  cui  idem  acutus  liactenus  non  est  coniunctus, 
continuetur" 

So  lange  der  vortragende  Lehrer  oder  der  repetierende  Schüler  in  der 
Lage  ist,  seine  Worte  gegebenen  Falles  durch  ein  direktes  Hindeuten  auf 
bestimmte  Teile  einer  Figur  zu  illustrieren,  können  Buchstaben  umgangen 
werden,  und  in  diesen  engen  Grenzen  ist  den  Darlegungen  Scheubel's  nicht 
alle  Berechtigung  abzusprechen,  aber  in  allen  anderen  Fällen  wird  durch 
das  „notwendige  Übel"  der  Buchstaben  die  Beweisführung  entschieden  „kürzer 
und  klarer".  Und  zu  diesen  Fällen  gehören  vor  allem  diejenigen,  in  welchen 
der  Druck  den  Beweis  übermitteln  soll.  Hier  eine  neue  Methode  einzu- 
führen, weil  dieselbe  sich  dort  bewährt  hat,  ist,  milde  bezeichnet,  eine 
„Schrulle",  selbst  wenn  die  Durchführung,  wie  dies  bei  Scheubel  thatsäch- 
lich  der  Fall  ist,  als  eine  gelungene  bezeichnet  werden  mufs. 

Und  noch  eine  andere  „Schrulle"  ihres  Autors  weist  unsere  Euklid- 
ausgabe auf:  Wo  in  einzelnen  Sätzen  nur  immer  die  Fläche  eines  Dreiecks 
eine  Bolle  spielt,  fügt  Scheubel  numerische  Auswertungen  der  Heronischen 
Dreiecksformel  an,  d.  h.  der  Formel,  welche  in  unserer  heutigen  Zeichen- 
sprache lautet:  A  =  ys  (s  —  d)  {s  —  b)  (s  —  c).  Solche  mehr  oder 
weniger  umfangreiche  Beigaben  zeigen  z.  B.  im  ersten  Buche  folgende  Sätze: 
34,  35,  36,  37,  40,  41,  42,  43  und  47.  Bei  Satz  34  z.  B.  handelt  es  sich 
darum  zu  zeigen,  dafs  jedes  Parallelogramm  durch  eine  Diagonale  halbiert 
wird.  Nachdem  Scheubel  den  Euklidischen  Beweis  auf  seine  Art  gegeben 
hat,  fährt  er  fort:  „Da  nun  aber  dieser  Satz  34  und  noch  viele  folgende 
in  Zahlen,  d.  h.  in  der  „diskreten  Quantität"  in  gleicher  Weise  als  wahr 
erfunden  werden,  wie  in  der  „kontinuierlichen  Quantität"  so  ist  es  nötig,  um 
dies  bequemer  zu  zeigen,  mit  folgenden  Worten  eine  gewisse  allgemeine 
Regel  unten  anzufügen,  vermittelst  welcher  die  Flächen  aller  Arten  von 
Dreiecken  (sofern  nur  ihre  Seiten  bekannt  sind)  gefunden  werden  können." 
Und  nun  folgt  in  Worte  gekleidet  die  Heronische  Formel,  und  zwar,  wie 
an  dieser  Stelle  nicht  anders  möglich,  ohne  jede  Andeutung,  auf  welchem 
Wege  dieselbe  erhalten  oder  bewiesen  werden  kann.  Des  weiteren  wird 
die  aufgestellte  Regel  auf  4  Folioseiten  an  nicht  weniger  als  9  Dreiecken45) 
durchgeführt,  wobei  gegebenen  Falles  Scheubel  darauf  hinweist,  wie  die 
errechnete  Dreiecksfläche  der  Hälfte  des  zugehörigen  Parallelogramms  ent- 
spricht. Wie  wenig  er  dabei  komplizierten  Zahlenbeispielen  aus  dem  Wege 
geht,  mögen  die  folgenden  beiden  beweisen.     Das  eine  Mal  nötigt  ihn  seine 


45)  Darunter  sind  auch  rechtwinklige  Dreiecke  enthalten. 
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Figur  die.  Fläche  eines  Dreiecks  zu  bestimmen,  dessen  Seiten  =  6,  11  und 

Vl57  — "J/9680  sind,  ein  anderes  Mal  wiederholt  er  ein  einfaches  rationales 
Beispiel  in  irrationaler  Form,  indem  er  den  Inhalt  eines  Dreiecks  von  den 

Seiten  6,  r40  -f-  "j/576  und  10  berechnet.  In  ganz  analoger  Weise  behandelt 
Scheubel,  um  noch  ein  Beispiel  anzuziehen,  den  Satz:  Dreiecke  von  gleicher 
Grundlinie  und  Höhe  sind  gleich  (35).  Nach  der  geometrischen  Durch- 
führung giebt  Scheubel  eine  Figur,  in  welcher  3  Dreiecke  von  gleicher 
Höhe  auf  derselben  Grundlinie  stehen.  Den  Seiten  dieser  Dreiecke  sind 
folgende  Zahlen  beigedruckt:  8,  12,  12;  8,  ]/l92,  ]/384;  8,]/228,  1/452, 
daneben  steht:  „es  zeigt  die  Figur  3  Dreiecke,  von  welchen  durch  die 
folgende  Berechnung  gezeigt  werden  soll,  dafs  sie,  wie  „geometriceu  so  auch 
„per  numeros"  gleich  seien".  Dementsprechend  führt  nun  Scheubel  für 
die  3  Dreiecke    die  Inhaltsberechnung   nach   der  Heronischen  Formel   durch 

und  findet  jedesmal  den  Wert  y2048,    den    er    annäherungsweise    („fere") 

23 
gleich  45  —    setzt.     Ja   selbst    bei    einem    Satze   wie    dem  pythagoreischen 

kann  sich  Scheubel  eine  analoge  Beigabe  nicht  versagen;  auch  hier  be- 
rechnet er  den  Inhalt  der  Hilfsdreiecke  aus  ihren  Seiten  und  vergleicht  die 
Eesultate  mit  den  entsprechenden  Eechtecken  und  Quadraten.  Aber  in 
keinem  einzigen  Falle  giebt  Scheubel  auch  nur  die  geringste  Andeutung, 
auf  welchem  Wege  er  sich  die  numerischen  Werte  der  Seiten  der  zu  be- 
rechnenden Dreiecke  verschafft  hat. 

Was  will  nun  Scheubel  mit  allen  diesen  Beigaben?  Zur  Über- 
zeugung, dafs  die  betreffenden  Lehrsätze  wahr  seien,  tragen  diese  Rechnungen 
allerdings  —  wie  Kästner  ganz  richtig  bemerkt  —  nichts  bei.  Doch  das 
beabsichtigt  Scheubel  gar  nicht,  wie  sollte  er  es  auch;  geht  er  ja  auf 
diese  Rechnungen  immer  erst  ein,  nachdem  er  einen  strengen  Beweis  des 
betreffenden  Satzes  gegeben  hat.  Aber  Scheubel  giebt  jene  Beweise  „geo- 
metricea  d.  h.  er  führt  sie  direkt  an  den  stetigen  Raumgröfsen  durch. 
Neben  der  —  wenn  ich  so  sagen  darf  —  Mathematik  der  „stetigen  Gröfsen" 
läuft  ihm  parallel  eine  Mathematik  „diskreter  Gröfsen";  jene  beschäftigt 
sich  mit  den  Raumgröfsen,  diese  mit  den  Zahlgröfsen.  In  diese  Mathematik 
der  diskreten  Gröfsen  gehört  ihm  der  Heronische  Satz,  was  sollte  Scheubel 
auch  im  Gebiete  der  Raumgröfsen  mit  jenem  Produkte  aus  4  Faktoren,  wie 
er  es  aufstellt,  anfangen?  In  seine  „Euklidische  Geometrie"  kann  er  diesen 
Satz  nicht  unterbringen,  braucht  ihn  aber  auch  nicht  einzuzwängen,  gehört 
er  für  ihn  doch  einem  andern  Gebiete  an.  Will  Scheubel  aber  dennoch 
das  Parallellaufen  der  beiden  getrennten  Gebiete  illustrieren,  wie  könnte  er 
das  in  solch  ausgedehntem  Mafse  in  einfacherer  und  für  ihn  als  Algebraiker 
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fruchtbarerer  Weise  erreichen,  als  dadurch,  dafs  er  eben  aus  jenem  Gebiete 
unsern  Satz  als  „Regel"  herüber  nimmt.  Dafs  aber  Scheubel  einer  Euklid- 
ausgabe solches  Beiwerk  überhaupt  einfügt,  und  dafs  er  vor  al]em  dem 
Beiwerk  einen  Umfang  einräumt,  in  welchem  es  oft  die  Hauptsache  zu 
überwuchern  droht,  das  ist  es,  warum  ich  von  einer  „Schrulle"  unseres 
Autors  gesprochen  habe. 

Eine  dritte  Eigentümlichkeit  unserer  Euklidausgabe  ist  es,  dafs  Scheubel 
ihr  einen  kurzen  Abrifs  der  Algebra  vorausschickt,  mit  der  schon  im  Titel 
gegebenen  Begründung:  „Weiterhin  sind  sodann  die  Regeln  der  Algebra 
diesen  Büchern  vorausgeschickt  und  bewiesen,  wegen  der  Zahlenbeispiele, 
welche  den  Lehrsätzen  allenthalben  beigefügt  sind."  Da  ich  im  zweiten 
Hauptteile  dieses  Aufsatzes  eben  diese  Algebra  eingehender  behandeln  werde, 
mögen  hier  nur  ein  paar  allgemeine  Bemerkungen  vorausgeschickt  sein. 
Diese  „Algebra",  obgleich  nur  76  Seiten  umfassend,  stellt  dennoch  eine 
Leistung  dar,  welcher  aus  der  Geschichte  der  deutschen  Algebra  des  XVI.  Jahr- 
hunderts nur  noch  „Christoff  Rudolff's  Cofs"  und  „Stifel's  Arithmetica 
integra"  an  die  Seite  gestellt  werden  können.  Und  wie  rasch  dieselbe  sich 
auch  die  Anerkennung  der  Zeitgenossen  erwarb,  sehen  wir  daraus,  dafs  kaum 
ein  Jahr  nach  dem  Erscheinen  unserer  Euklidausgabe  ein  „Separatabdruck" 
eben  dieser  Algebra  in  Paris  herauskam46).  Da  es  mir  nicht  möglich  war, 
diesen  Abdruck  selbst  zu  bekommen,  gebe  ich  über  denselben  das,  was 
Pf  äff  in  Kästner/ s  Geschichte  der  Mathematik  mitteilt:  „Von  Scheubel's 
Algebra  fand  ich  bey  meinem  Aufenthalte  in  Dresden,  eine  Ausgabe  in  Paris 
veranstaltet,  deren  Vorrede  mir  besonders  auffiel,  daher  ich  sie  auf  der 
Dresdener  Bibliothek  abgeschrieben  habe.  Der  Titel  ist:  Algebrae  compen- 
diosa  facilisque  descriptio  qua  depromuntur  magna  Arithmetices  miracula. 
Authore  Joanne  Scheubelio  Mathematicarum  professore  in  Academia  Tubin- 
gensi.  Parisiis  apud  Gulielmum  Cauallat  in  pingui  gallina  ex  aduerso  col- 
legii  Camer acensis  1551.  Cum  prhtilegio.  Die  Vorrede  fängt  so  an:  Typo- 
graplms  lectori  . .  Cum  viderem  (amice  lector)  Algebram  a  permultis  propter 
artis  praestantiam  commendari,  a  nimis  paucis  intelligi  proter  obscuram  ejus 
descriptionem.  Bogaui  quorundam  sententiam  de  libello  Scheubelii  qui  titulo 
breuem  Algebrae  descriptionem  pollicebatur.  Quam  cum  intelligerem  non  solum 
breuem  sed  etiam  facilem,  non  sum  passus  ut  eo  libro  tarn  utili  ac  expetito 
diu  careres " 

Habe  ich  so  kurz  das  skizziert,  wodurch  sich  die  ScHEUBEL'sche  Euklid- 


46)  In  der  Bibliothek  des  britischen  Museums,  welche  von  Scheubel's 
sonstigen  Werken  nur  noch  dessen  Arithmetik  vom  Jahre  1545  besitzt,  ist  dieser 
Abdruck  sogar  in  zwei  nur  durch  den  Titel  verschiedenen  Ausgaben  vorhanden. 
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ausgäbe  vor  andern  auszeichnet,  beziehungsweise  von  ihnen  unterscheidet, 
so  möchte  ich  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  ihre  allgemeine  Anordnung 
zu  sprechen  kommen.  Scheubel  schickt  jeweils  den  griechischen  Wortlaut 
der  einzelnen  Definitionen,  Lehrsätze  etc.  voraus,  sodann  folgt  eine  lateinische 
Wiedergabe  des  griechischen  Textes,  und  hieran  schliefsen  sich  bei  den  Lehr- 
sätzen Beweise,  welche  durch  gute  Figuren  unterstützt  werden,  und  welche, 
abgesehen  von  den  schon  berührten  Eigentümlichkeiten,  den  bekannten 
Euklidischen  Beweisen  entsprechen.  Bei  der  oben  dargelegten  textkritischen 
Stellung  Scheubel/s  hätte  es  wenig  Wert,  die  Abhängigkeit  desselben  von 
den  vorhandenen  Ausgaben  im  Einzelnen  festzulegen,  nur  das  möge  hier 
gesagt  sein,  dafs  —  soweit  es  sich  nicht  um  Scheubel's  eigene  Zuthaten 
handelt  —  alles  sich  auf  damals  schon  im  Druck  vorliegende  Ausgaben 
zurückführen  läfst,  und  zwar  in  erster  Linie  auf  die  bekannte  im  Jahre  1533 
durch  Grynaeus  besorgte  griechische  Euklidausgabe. 

Wie  das  eben  besprochene  Werk  Scheubei/s  in  engstem  Zusammenhang 
mit  dessen  akademischer  Lehrthätigkeit  stand,  so  wurde  eine  andere  Vor- 
lesung, welche  Scheubel  hielt,  Veranlassung  zu  seiner  nächsten  Publikation. 
Scheubel  „lasu  nämlich  die  Epitomen  in  AritJimeticam  speculativam  Boethi, 
welche  ein  halbes  Jahrhundert  früher  Faber  Stapulensis  (Jacques  Lefevre) 
unter  andern  Drucklegungen  zur  Hebung  des  mathematischen  Unterrichts 
an  der  Universität  Paris  herausgegeben  hatte.  Obgleich  diese  Epitome  eine 
.Reihe  von  Auflagen  erlebt  hatte,  war  sie  zu  Scheubel's  Zeit  im  Buch- 
handel vergriffen,  und  so  entschlofs  sich  Scheubel,  eine  neue  Ausgabe  zu 
veranstalten.  Dieselbe  trägt  den  Titel:  „Jacobi  Fabri  Stapulensis  in 
Arithmetica  Boethi  epitome,  unä  cum  difficiliorum  locorum  explicationibus  et 
figuris  (quibus  antea  carebat)  nunc  per  Joannem  Scheubelium  adomatis 
et  adiectis.  Accessit  Christierni  Morssiani  Arithmetica  practica  etc."  Am 
Schlüsse  des  Werkes  steht:  „Basileae  excudebat  Henricus  Petri,  mense 
Augusto,  anno  M.D.LIII."  Gewidmet  ist  die  Ausgabe  dem  Dekane  und 
den  Mitgliedern  der  Tübinger  Artistenfakultät. 

Die  äufserst  dürftige  Epitome  Lefevre's  zerfällt  in  vier  Teile.  Der 
erste  Teil  enthält  nichts  weiter  als  diejenigen  Begriffe  übersichtlich  zusammen- 
gestellt, welche  der  zweite  Teil  definiert.  Hierbei  kommen  folgende  Zahl- 
begriffe in  Betracht:  „numerus,  numerus  par  etc.;  numerus  primus  etc.;  nu- 
merus linearis  etc.;  trigonus  etc.;  pyramis,  cubus  etc.;  medietas  arithmetica  etc." 
Der  dritte  Teil  handelt  sodann  von  den  Eigenschaften  dieser  Zahlen, 
und  in  einem  vierten  Teile  zeigte  Lefevre,  wo  das  von  ihm  Gebotene  bei 
Boethius  und  Jordanus  Nemorarius  abgehandelt  wird.  Dem  zweiten  und 
dritten  Teile  giebt  nun  Scheubel  in  seiner  Ausgabe  in  ziemlich  ausgedehntem 
Mafsstabe    erläuternde  Figuren   und  Zusätze    bei,  welch   letztere   durch    den 
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Druck  vom  eigentlichen  Texte  unterschieden  werden.  Dagegen  läfst  Scheubel 
den  vierten  Teil  ganz  bei  Seite,  und  begründet  dies  damit,  dafs  derselbe  für 
einen  Studierenden,  der  weder  den  Boethius  noch  den  Jordanus  besitze, 
wertlos  sei.  Eine  Arithmetik  im  heutigen  Sinne,  wie  etwa  Scheubei/s 
„Compendium",  bietet  diese  Epitome  also  in  keiner  Weise,  und  deshalb 
hatten  auch  schon  die  früheren  Ausgaben  einen  ergänzenden  Anhang. 
Speziell  bei  derjenigen  Ausgabe,  die  Scheubel  seinem  Neudrucke  zu  Grunde 
legte,  war  dies  die  „Arithmeüca  practica  Christierni  Morssiani",  welche 
deshalb  auch  Scheubel  beibehielt.  Diese  Arithmetica  practica  behandelt 
kurz  und  bündig  das  gemeine  Rechnen  mit  ganzen  Zahlen  und  Brüchen, 
etwas  Wurzelausziehen,  sowie  die  Eegeln  und  Beispiele  für  denjenigen  Teil 
der  gemeinen  Arithmetik,  den  man  heute  etwa  mit  dem  Namen  „das  bürger- 
liche Rechnen"  bezeichnet. 

In  einem  gewissen  Gegensatze  zu  den  bisherigen  Publikationen 
Scheubel' s  steht  dessen  letztes  Druckwerk,  zu  dem  wir  uns  nun  wenden. 
Hatte  Scheubel  seine  bisher  besprochenen  Arbeiten  eigentlich  nur  für  die 
studierende  Jugend  geschrieben,  so  wendet  er  sich  in  diesem  seinem  letzten 
Werke  an  ein  ungleich  gröfseres  Publikum,  an  alle:  „so  die  Kunst  der 
Rechnung  liebhaben";  dementsprechend  bedient  er  sich  hier  auch  der  deutschen 
Sprache.  Das  Werk47)  selbst  trägt  den  Titel:  „Das  sibend,  acht  vnd  neünt 
buch,  des  hochberümbten  Mathematici  Euclidis  Megarensis,  in  welchen  der 
Operationen  vnnd  regulen  aller  gemainer  rechnung,  vrsach  grund  vnd  fun- 
dament,  angezaigt  wirt,  zu  gefallen  allen  den,  so  die  kunst  der  Rechnung 
liebhaben ,  durch  Magistrum  Johann  Scheybl  ,  der  löblichen  vniuersitet  zu 
Tübingen  des  Euclidis  vnd  Arithmetic  Ordinarien,  aufs  dem  latein  ins 
teütsch  gebracht,  vnnd  mit  gemainen  exemplen  also  illustrirt  vnnd  an  tag 
geben,  das  sy  ein  jeder  gemainer  Rechner  leichtlich  verstehn,  vnnd  jme  nutz 
machen  kan."  Am  Ende  des  Buches  steht:  „Gedruckt  in  der  Kaiserlichen 
Reichsstat  Augspurg,  durch  Valentin  Ottmar,  am  zehenden  tag  Aprilis,  im 
tausent  fünfhundert  und  im  fünffundfünfftzigisten  Jar."  Scheubel  widmet 
dieses  Werk  dem  Pfalzgrafen  Otto  Heinrich  (Ottheinrich),  dem  Refor- 
mator der  Universität  Heidelberg  und  Erbauer  des  nach  ihm  benannten 
Teiles  des  Heidelberger  Schlosses. 

In  zwei  getrennt  nebeneinander  herfliefsenden  Strömen  bewegte  sich  im 
16.  Jahrhundert  fast  ausschliefslich  das  mathematische  Leben  und  Streben 
in  Deutschland.  Dort  der  Mathematikbetrieb  an  den  Hochschulen,  der  durch 
die   feststehenden  Vorschriften   in   betreff  der  Kompendien,    nach   denen  ge- 


47)  Das  Exemplar  der  Kgl.   öffentl.  Bibl.   in  Stuttgart  zeigt  eine  Widmung 
von  Scheubel's  eigener  Hand. 
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lesen  werden  mufste,  dazu  verurteilt  war,  am  Althergebrachten  kleben  zu 
bleiben;  hier  die  aus  den  Forderungen  des  bürgerlichen  Lebens  hervor- 
gegangenen Eechenschulen,  deren  „Meister4'  in  nicht  geringerer  Einseitigkeit 
eben  nur  die  Forderungen  der  Praxis  im  Auge  hatten,  und  nach  festen 
Regeln  ihre  Kunst  oder  besser  gesagt  ihr  Handwerk  betrieben.  Wagte 
Scheubel  mit  seiner  ersten  Euklidausgabe  den  schüchternen  Versuch  einer 
Reformation  des  Hochschulmathematikbetriebs  durch  die  „Einsehmuggelung" 
der  Algebra  in  den  engen  und  starren  Kreis  der  akademischen  Lehrvorträge, 
so  hatte  diese  zweite  Euklidausgabe  eine  Reformation  des  handwerksmäfsigen 
Rechenbetriebs  an  den  Rechenschulen  im  Auge.  Scheubel  schreibt  hier48): 
„so  hab  ich  mir  fürgenommen  von  diser  kunst  Arithmetica,  in  welcher  ich, 
meins  achtens,  etwas  merers  als  maniger  annder,  durch  Gottes  hülff  vnnd 
gnad,  auch  embsigen  angewenten  fleyfs,  begriffen,  von  des  gemainen  nutz 
wegen  etwas  zuschreiben.  Aber  nach  dem  die  gemain  Rechnung  von  sehr 
vil  vnd  gelerten  Rechenmaystern  genugsam  beschriben  ist,  hat  mir  nit  ge- 
zymmen  oder  gebüren  wollen,  mich  mit  dem  jenigen,  welches  von  yedem 
vormals  berürt,  einzulassen,  sonder  mit  einem  tyeffern  vnnd  nötigern  be- 
kümmeren." Was  Scheubel  unter  dem  „Tieferen  und  Nötigeren"  versteht, 
das  ist  die  Hebung  des  damaligen  Rechenunterrichts  vom  Handwerk  zur 
Wissenschaft,  und  die  Vereinfachung  des  ganzen  Betriebs  dieses  Unterrichts. 
Doch  ist  Scheubel  dabei  kein  Fanatiker,  der  einem  Prinzipe  zu  lieb  die 
Forderungen  der  Wirklichkeit  vernachlässigt.  So  giebt  er  z.  B.  bei  der 
Behandlung  der  Gesellschaftsrechnungen  zuerst  die  Regel,  nach  welcher  die 
Rechenmeister  arbeiten  liefsen  und  setzt  dann  hinzu49):  „Thund  in  dem 
recht,  dann  also  mufs  man  mit  gieichnussen  den  gmainen  vnnd  seh  wach  - 
uerstendigen  Jungern  begegnen."  Dann  aber  entwickelt  er  selbst  das  be- 
treffende Verfahren  aus  Euklid  VII,  12  und  13  und  fügt  diesen  Dar- 
legungen die  folgende  „ermanung"  bei:  „Es  were,  freundlicher  Leser,  meins 
achtens  gar  fein,  das  der  kunst  rechnung  liebhabere,  so  mer  als  ein  gmainer 
Junger  wissen  will,  sich  mit  solchen  stücklen  zieret,  nit  allain  mit  auf- 
lesung  viler  exemplen  sich  bekümmeret,  sonnder  auch  vn derweilen  gedecht, 
wie  er  sein  Operation,  yetz  der  yetz  einer  andern  regeln  oder  eines  andern 
exempels,  mit  gründtlichem  verstand  vor  menigklichen  verthedingen  und 
handhaben  wolt,  wie  dann  das  ein  yeder  Rechenmaister  namens  halben 
wifsen  soll."  In  ganz  ähnlicher  Weise  verurteilt  Scheubel  noch  an  vielen 
andern  Punkten  das  Gebahren  der  meisten  damaligen  Rechenmeister,  die 
keinerlei   Verlangen    spürten,    sich    Rechenschaft    über    die    von    ihnen    vor- 


48)  Im  Dedicationsbriefe. 

49)  p.  XL. 
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getragenen  Eegeln  zu  verschaffen,  die  sich  dafür  aber  darin  gefielen,  eine 
möglichst  grofse  Zahl  speziellster  Regeln  aufzustellen.  Gleich  bei  dem 
ersten  Beweise,  welchen  Scheubel  giebt,  schreibt  er50):  „Ich  waifs  wol, 
das  vil  der  teütschen  Rechner  nit  vil  fragen  nach  der  fürgaben5-1)  gwifs- 
hait,  demonstration  oder  glaubwirdigen  darbringen,  lafsen  sich  gnügen  an 
den  regulen  vnd  Operationen,  glauben  denen,  vnd  faren  fort."  Und  an 
einer  andern  Stelle  sagt  Scheubel52):  „Also  hastu  fraintlicher  lieber  Rechner, 
fünff  fürnemer  regulen,  so  bey  allen  Rechenmaystern  in  gemaynem  vnnd 
maystem  brauch  sind,  demonstration  vnnd  grüntlich  herkommen  vernommen. 
Etwas  weitters  von  den  andern  regulen  der  gemainen  rechnung,  als  von 
der  regel  des  Gwins  und  verlusts,  des  Wechfsels,  des  Stichs  und  dergleichen, 
zusagen,   deycht    mich   on    not,   dann   die   selben   all    aufs   der   regel  Detri 

jren  verstand  haben Man  soll  auch  nit  bald  von  aines  oder  zwaier 

exemplen  wegen,  welcher  soluirung  nit  von  stundan  naher  gehn  will,  ein 
anndere  regel  erdichten,  sonder  vil  mehr  arbayten,  die  selben  exemplen 
durch  die  fürnemen  hauptregulen  sampt  dem  gmainen  verstand  auflesen 
und  verantworten." 

Gehe  ich  nun  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  die  uns  beschäftigende 
Euklidausgabe  selbst  ein.  Wie  Scheubel  schon  in  dem  Titel  hervorhebt, 
legt  er  seiner  Übersetzung  eine  lateinische  Ausgabe  zu  Grunde,  sagt  uns 
aber  nicht,  welche  Ausgabe  dies  war53).  Den  einzelnen  Definitionen  und 
Lehrsätzen  fügt  Scheubel  erläuternde  Zahlenbeispiele  an;  Beweise  giebt 
er  nur  bei  einer  beschränkten  Zahl  von  Lehrsätzen  und  wählt  dabei  mit 
Vorliebe  solche,  welche  für  das  gemeine  Rechnen  von  Bedeutung  sind. 
An  sie  schliefst  er  dann  die  obenberührten  Ableitungen  bestimmter  Regeln 
der  praktischen  Arithmetik  an.  Doch  geht  Scheubel  in  solchen  Beigaben 
z.  B.  auch  auf  die  Summierung  der  geometrischen  Reihe  und  ähnliches  ein, 
oder  sucht,  um  ein  anderes  Beispiel  anzuziehen,  bei  IX,  36  eine  möglichst 
grofse  Zahl  vollkommener  Zahlen  zu  bestimmen.  Als  solche  findet  er: 
6,  28,  496,  8128,  2096128,  33550336,  536854528,  8589869056  und 
137438  691328.  Allerdings  sind  von  diesen  9  Zahlen  die  5.  und  die  7. 
keine  vollkommenen  Zahlen,  aber  es  liegt  hier  nur  ein  Versehen  vor,  wäh- 
rend z.  B.  Scheubel' s    berühmter    Zeitgenosse    Stifel    glaubte,   jede    Zahl 


50)  p.  XXVII. 

51)  So  übersetzte  Scheubel  das  Wort  propositio  —  nQotaßig. 

52)  p.  CXXXIX. 

53)  Vielleicht  war  es  jene  im  Jahre  1537  bei  Heruagium  —  dem  Drucker  von 
Scheubel's  Hauptwerke  —  erschienene  lateinische  EuKLiDausgabe. 

Abh.  zur  Gesch.  cl.  Mathem.   IX.  29 
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von  der  Form  22n  (22w  +  * —  l)  sei  eine  vollkommene  Zahl,  sobald  n  einen 
der  Werte   1,  2,  3  etc.  in  inf.  annehme54). 

Wie  schon  im  Dedicationsbriefe,  so  verspricht  auch  am  Schlüsse  un- 
seres Werkes  Scheubel  eine  Fortsetzung  desselben  durch  eine  Herausgabe 
des  X.  Buches;  allerdings  fügt  er  dort  den  einschränkenden  Beisatz  hinzu: 
„und  ich  danckbarkait  von  den  Rechnern  spüret".  Diese  Dankbarkeit,  die 
er  wohl  an  der  Aufnahme  mafs,  welche  sein  Werk  fand,  wurde  ihm,  wie 
es  scheint,  nicht  zu  Teil,  ich  wenigstens  konnte  keine  Spur  einer  Scheubel- 
schen  Ausgabe  dieses  X.  Buches  finden. 

Überblicken  wir  nach  diesem  kurzen  Abrifs  der  litterarischen  Thätig- 
keit  Scheubel/s  dieselbe  noch  einmal  als  Ganzes,  so  treten  uns  zwei  Züge 
als  charakteristisch  entgegen.  Einmal  sucht  Scheubel  zu  verhüten,  dafs 
in  seinem  Fache  die  akademische  Lehrthätigkeit  im  Althergebrachten  er- 
starre und  alle  Fühlung  mit  den  Forderungen  des  praktischen  Lebens  ver- 
liere, und  zweitens  sucht  er  den  Rechenbetrieb ,  wie  sich  derselbe  in  aus- 
schliefslichem  Dienste  des  praktischen  Lebens  entwickelt  hatte,  vom  Handwerk 
zur  Wissenschaft  zu  erheben.  Scheubel  will  so  zwischen  zwei  damals 
völlig  getrennten  Gebieten  geistigen  Lebens  Beziehungen  herstellen,  welche 
auf  beiden  Gebieten  befruchtend  wirken  sollten,  und  hätte  er  kein  anderes 
Verdienst,  als  dasjenige,  das  eben  in  diesem  Streben  liegt,  so  müfste  ihm 
doch  schon  in  der  Geschichte  der  Mathematik  ein  ehrenvoller  Platz  ein- 
geräumt werden,  ja  dieses  Verdienst  allein  genügt,  um  ihm  in  der  Ge- 
schichte des  mathematischen  Unterrichts  in  Deutschland  eine  hervorragende 
Stelle  zu  sichern. 

Ehe  wir  aber  diesen  unsern  Abrifs  von  Scheubel's  litterarischer  Thätig- 
keit  völlig  abschliefsen  dürfen,  müssen  wir  noch  auf  eine  Streitfrage  zu 
sprechen  kommen.  Die  älteste  Landkarte  Württembergs  stammt  aus  dem 
Jahre  1559.  Sie  trägt  die  Überschrift  „Das  hochlöbliche  Fürstentumb 
Würtemberg  Anno  1559",  und  zeigt  unten  rechts  statt  jeder  andern  Be- 
zeichnung ihres  Autors  die  beiden  Buchstaben  J  und  S  zu  einem  Mono- 
gramme verschlungen,  und  daneben  auf  einer  Fahne  das  Tübinger  Wappen 
und  das  Wort  „Tübengen".  Gewöhnlich  gilt  als  Autor  dieser  Karte  ein 
„Johann  Sizlin,  Modist  in  Ulm."  Diese  Annahme  beruht  einzig  und  allein 
auf  einer  völlig  unkontrollierbaren  handschriftlichen  Bemerkung55)  des  Exem- 
plars der  Königl.  öffent.  Bibliothek  in  Stuttgart  und  ist  vollständig  verfehlt 


54)  Aufser  den  verbleibenden  von  Scheubel  richtig  bestimmten  7  voll- 
kommenen Zahlen  kennt  auch  die  heutige  Mathematik  nur  noch  zwei  weitere. 
Vergl.  Schubert,  Mathematische  Mufsestunden.     Leipzig  1898.  p.  106. 

55)  „Author  creditur  Johann  Sizlin  modist  zu  Ulm". 
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und  wohl  nur  durch  ein  typisches  Beispiel  mehrfacher  Verwechslungen  ent- 
standen56). Schon  durch  das  mit  dem  Monogramme  in  so  naher  Beziehung 
stehende  Wappen  und  Wort  „Tübengen"  ist  jede  Möglichkeit  an  einen 
Ulmer  Autor  zu  denken  ausgeschlossen,  und  vor  allem  gab  es  eben  um 
die  fragliche  Zeit  keinen  Modisten  Johann  Sizlin  in  Ulm.  Wollen  wir 
jenes  Monogramm  deuten,  so  müssen  wir  seinen  Träger  unbedingt  in 
Tübingen  suchen,  und  da  kommen  wir  für  das  Jahr  1559  ungesucht  auf 
unsern  Johannes  Scheubel.  Ein  Kenner  altwürttembergischer  Karten, 
Hauber,  spricht  sich  —  allerdings  nur  sehr  vorsichtig  —  auch  in  diesem 
Sinne  aus,  leider  ohne  auf  seine  Vermutung  irgendwie  näher  einzugehen57). 
Ich  möchte  deshalb  kurz  hier  die  Gründe  aufzählen,  welche  diese  Deutung 
jenes  Monogramms  vielleicht  stützen  könnten.  Einmal  stellt  Pantaleon 
in  der  deutschen  Ausgabe  seines  Heldenbuches  Scheubel  mit  einem  Globus 
in  der  Hand  dar,  dann  scheint  aus  den  schon  mehrfach  angezogenen  Epi- 
grammen des  Cellius  hervorzugehen,  dafs  Scheubel  im  Stande  war,  Holz- 
schnittstöcke selbst  zu  bearbeiten,  und  schliefslich  läfst  sich  gerade  für  das 
Jahr  1559  ein  besonders  reger  Verkehr  Scheubel's  mit  dem  bekannten 
Kenner  des  Schwabenlandes  Crusius  nachweisen58).  Aber  es  sind  dies  lauter 
sehr  schwache  Gründe,  welche  nur  so  lange  zu  einem  Schlüsse  berechtigen, 
als  für  jenes  Monogramm  keine  andere  Deutung  vorliegt.  Nun  hat  sich 
mir  aber  eben  im  Verlaufe  dieser  Arbeit  eine  Deutung  dargeboten,  welche 
auf  den  oben  erwähnten  Kollegen  Scheubel's,  Samuel  Siderocrates,  führt. 
Siderocrates  hiefs  eigentlich  Eisenmenger,  ein  Name,  der,  wie  ich  mich 
im  Tübinger  Universitätsarchiv  überzeugte,  eben  dort  in  der  Form  „Isen- 
menger"59)  auftritt.  Die  Gewalt,  welche  diese  Deutung  dem  Monogramme 
scheinbar  anthut,  wird  mehr  als  aufgewogen  durch  die  Thatsache,  dafs 
Siderocrates  ein  berühmter  Geograph  war,  während  ich  bei  Scheubel 
nirgends  sichere  Spuren  einer  eingehenden  Beschäftigung  mit  geographischen 
Fragen  finden   konnte.     Doch   möchte  ich  ein  definitives  Urteil  erst  fällen, 


56)  Ein  Nicolaus  Sitzlin  ist  1572—1583  Rektor  der  lateinischen  Schule  in 
Ulm;  ein  „Modist  Selzlin"  (von  1598  an  in  Ulm)  giebt  wohl  1572  eine  Karte  des 
schwäbischen  Kreises  heraus,  doch  heifst  derselbe  „David"  ;  ein  „Johannes  Stölzlin" 
sticht  eine  von  einem  „Johannes  Selzlin"  gezeichnete  Karte  des  Ulmischen 
Gebietes  in  Kupfer,  doch  lebten  diese  beiden  im  17.  Jahrhundert.  Vgl.  Weyermann, 
Nachrichten  von  Gelehrten  etc.    Ulm  1798,  und  Neue  Nachrichten  etc.    Ulm  1829. 

57)  „Ob  diese  (d.  h.  die  Buchstaben  J  und  S)  den  Namen  des  Stechers  oder 
Authoris  vielleicht  Johannis  Scheubelii  bedeuten,  ist  mir  nicht  bekannt."  Vergl. 
Historische  Nachricht  von  den  Land- Charten  defs  Schwäbischen  Craifses  etc.  von 
M.  E.  D.  Hauber.     Ulm  1774.  p.  74  u.  folgende. 

58)  Vergl.  Kästner,  Gesch.  d.  Math.  1796.     Band  I.  p.  361. 

59)  Vergl.  oben  S.  436,  Anm.  27. 

29* 
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wenn  ich  einmal  Muse  gefunden  habe,  die  sonstigen  Leistungen  des  Sidero- 
crates  näher  kennen  zu  lernen. 

Habe  ich  im  Vorstehenden  versucht  eine  kurze  biographische  Skizze 
Scheubel's  sowie  eine  Übersicht  über  dessen  litterarische  Thätigkeit  zu 
geben,  so  gehe  ich,  meinem  oben  dargelegten  Plane  entsprechend,  jetzt  dazu 
über,  dessen  Leistungen  speziell  auf  dem  Gebiete  der  Algebra  etwas  ein- 
gehender zu  behandeln,  und  beginne  zu  diesem  Behufe  mit  einer  kurzen 
Analyse  der  einzigen  algebraischen  Abhandlung  unseres  Autors,  eben  jener 
„brevis  regulamm  algebrae  descriptio",  welche  Scheubel  seiner  Euklidaus- 
gabe vorausschickte. 

Im  ersten  Kapitel,  das  die  Überschrift  „Numeratio"  trägt,  führt 
Scheubel  zunächst  die  „Characteres"  ein,  durch  welche  die  verschiedenen 
Potenzen  irgend  einer  Gröfse  (radix,  res),  beginnend  mit  der  0ten  Potenz, 
bezeichnet  werden.  Es  sind  dies  die  folgenden  damals  in  Deutschland  ganz 
allgemein  verbreiteten  Zeichen,  welche  z.  B.  auch  Eudolff60)  und  Stjfel61) 
verwenden:  „<p,  i£,  %,  ce,  fö,  ß,  $ce,  bfo,  jj$  etc."  Da  aber  auf  diese 
Weise  die  Schwierigkeit  entsteht,  dafs  für  die  unbegrenzte  Zahl  der  Po- 
tenzen der  radix  eine  unbegrenzte  Zahl  solcher  Zeichen  nötig  wäre,  so  will 
Scheubel  jene  Potenzen  durch  die  Glieder  der  Zahlreihe,  die  ja  auch  un- 
begrenzt ist,  bezeichnen,  und  dementsprechend  führt  Scheubel  als  gleich- 
bedeutend mit  der  obigen  Zeichenreihe  die  folgende  Reihe  ein:  „N,  Ea., 
Pri.,  Se.,  Ter.,  Quar.,  Quin.,  Sex.,  Sep.,  etc.",  deren  Zeichen  Abkürzungen 
der  Worte:  „numerus,  radix 7  prima  quantitas  (weil  entstanden  durch  ein- 
malige Multiplikation),  secunda  quantitas,  etc."  darstellen62).  Weiterhin 
wird  in  diesem  ersten  Kapitel  noch  die  Bedeutung  der  Zeichen  (:  signa) 
-f-  und  —  erläutert.  Ein  Ausdruck  von  der  Form  30  ^  -j-  20 2£  —  10  g? 
oder  von  der  Form  30 pri.  -f-  20 ra.  —  ION  bedeutet  also  nach  unserer 
heutigen  Schreibweise  30 x2  -|-  20 x  —  10.  In  4  weiteren  Kapiteln  wird 
sodann  die  Addition,  Subtraktion,  Multiplikation  und  Division  der  so  ein- 
geführten „cossischen  Gröfsen"63)  gelehrt.  Nach  diesem  ersten  Abschnitte 
behandelt  Scheubel  in  einem  zweiten  die  Addition,  Subtraktion,  Multipli- 
kation und  Division  von  Brüchen  aus  cossischen  Gröfsen. 

Aus  dem  so  auf  13  Seiten  dargestellten  Algorithmus  der  Cofs  möchte 
ich  zur  Charakterisierung  Scheubel's   nur  das  folgende  hervorheben.     Wie 


60)  Vergl.  Rudolff's  Cofs  vom  Jahre  1525,  fol.  D,  2^. 

61)  Vergl.  Stifel,  Arith.  integ.  1544,  fol.  235r;  nur  hat  Stifel  das  Zeichen  cp 
nicht,  sondern  setzt  dafür  1. 

62)  Einem  ähnlichen  Gedanken  begegnen  wir  schon  bei  Grammateus. 

63)  Scheubel,  der  sich  eines  reineren  Latein  befleifsigt,  gebraucht  den  sonst 
verwendeten  Ausdruck  „numeri  cossici"  selbst  nicht. 
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in  andern  algebraischen  Werken  des  16ten  Jahrhunderts  findet  man  auch 
bei  Scheubel  gewisse  Rechenregeln  aufgestellt,  welche  den  einzelnen  Bei- 
spielen zu  Grunde  gelegt  werden,  und  wie  dort,  so  wird  auch  hier  den 
einzelnen  Beispielen  jeweils  eine  „comprobatio  vel  examen  operationis"  bei- 
gegeben, das  heifst  eine  Probe  durch  Einsetzung  eines  bestimmten  nume- 
rischen Wertes  für  die  radix.  Aber  damit  begnügt  sich  Scheubel  keines- 
wegs, sondern  er  versucht  auch  das  von  ihm  gelehrte  Rechenverfahren 
abzuleiten;  und  da  gerade  diese  Ableitungen  für  Scheubel  charakteristisch 
sind,  möchte  ich  einige  derselben  mit  seinen  eigenen  Worten  wiedergeben. 
Im  dritten  Kapitel,  welches  die  Subtraktion  behandelt,  stehen  unter 
andern  auch  die  beiden  Beispiele: 


Pri. 

N 

Pri. 

N 

12 

—  9 

12 

—  4 

8 

—  4 

und 

8 

—  9 

4 

—  5 

4 

+  5 

welche  in  unserer  heutigen  Schreibweise  lauten  würden: 

(12a;2  —  9)  —  (8a;2  — 4)=  4a;2  —  5  und  (12a;2—  4)  —  (8a;2  —  9)  =  4a2  +  5. 

Die  von  Scheubel  beigegebene  Ableitung  lautet  nun  folgendermafsen :  „In 
Ms  duobus  exemplis,  cum  in  utroque  non  8  quantitates  primae,  sed  hae  in 
uno  quidem  minus  4,  in  alter o  uerd,  minus  9  numeris  subtrahendae  sini} 
8  primis  integre  subtractis,  residuis  tandem  id  quod  plus  aequo  subtractum 
est,  iure  accedere  debet.  Quare  in  priori  quidem  exemplo,  loco  —  9,  cum 
4  accedant,  tantum  —  5,  in  posteriori  uerd  loco  —  4,  cum  9  accedant, 
-f-  5  N  positum  est.u  Ebenso  enthält  das  4te  Kapitel,  in  welchem  die  Mul- 
tiplikation gelehrt  wird,  unter  andern  folgende  3  Beispiele: 

7  pri.  -f-     4  ra.  7  pri.  —    4  ra.  9  ra. 

9  ra.  9  ra.  7  pri.  —    4  ra. 

63  se.  +  36  pri.  63  se.  —  36  pri.  63  se.  —  36  pri. 

dieselben  würden  heute  lauten: 

(7  a;2  +  Ax)  9x  =  63a;3  +  36a;2;     (7 x2  —  Ax)  9x  =  63a;3  —  36a;2; 
9a;  (7a;2  —  4a;)  =  63a;3  —  36a;2. 

Dazu  schreibt  Scheubel:  „Primum  exemplum  est  facile,  cum  in  eo  tarn 
7  primae  quantitates  quam  4  radices,  cum  9  radicibus  multiplicari  debeant. 
Secundi  autem,  et  tertii  exemplorum  ratio,  cum  sit  pernio  inuolutior,  expli- 
canda  communi  quadam  (quae  uersatur  in  huiusmodi  rebus)  notitia  esse 
uidetur.  In  seeundo,  7  primae  solidae  ac  integrae  cum  9  radicibus,  in 
tertio,  9  radices  cum  7  itidem  integris  primis  multiplicentur :  hae  tarnen  in- 
tegrae cum  non  sint,  sed  quandam  decessionem  perpessae  sint  priuatiuo  signo 
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— ,  necesse  est,  ut  in  multiplicatione  tankim  decedat,  quantum  non  legitime 
accessit,  priori  swmmae  proer eatae  ex  multiplicatione:  atque  hie  quidem,  quan- 
tum 9  radices  cum  4  radieibus:  illic  uerö,  4  radices  cum  9  radieibus  mul- 
tiplieatae  produeunt,  id  quod  per  Signum  diminutionis  —  fieri  debet,  sie, 
—  36  pri.  —  36  pri.  Ex  quo  ratio  intelligi  potest,  propter  quam,  si  multi- 
plicetur  -\-  cum  — ,  uel  contra  —  cum  -f- :  non  plus,  sed  minus  producatur, 
quod  et  ipsum  regula  quadam  proposuerunt  in  Algebricis  exercitati,  quae  est 
notanda.u  Ein  weiteres  Beispiel  des  4teQ  Kapitels  hat  die  Form: 
8  pri.—      9N  Sx2  —       9 

8  pri. —      9N  Die  heutige  Form         Sx2 —       9 

64  ter. —    72  pri.  dieses  Beispiels  wäre:  64#4 —    12x2 

—    72  pri.  -f-  81  N       ■  —    72a;2  +  81 

64  ter.  —  144  pri.  +  81  N  64^—  144ajr+~81. 

Scheubel  erläutert  dasselbe  in  folgender  Weise:  „Quomodo  8  primae  cum 
8  pri.  ut  totum  cum  toto  multiplicari  debet,  item  quomodo  8  primae  —  9  N 
cum  8  primis,  Postremd  8  primae  etiam  cum  8  primis  —  9  N  suprä  osten- 
dimus.  At  uerö  cum  in  hoc  exemplo  mulliplicandi  ratio  minus  sit  perspicua, 
eam  explanare  obiter  hoc  loco  uolui,  ut  intelligatur  scilicet  caussa  etiam, 
propter  quam,  signo  —  notatis  numeris,  non  minus,  sed  plus  proereetur,  hoc 
quod  dmersum  quid,  quam  in  superioribus  haetenus  est  habitum,  esse  solet. 
Multiplieenktr  igitur  8  primae  —  dN  ut  dictum  est,  cum  8  primis,  et  pro- 
ducentur  64  ter.  —  72  pri.  Sed  quia  non  cum  8  primis  integris,  uernm  cum 
iis,  detr actione,  9  N  imminutis,  multiplicatio  institui  debet,  plus  quam  par 
erat,  prior e  nmltiplicatione  est  proereatum,  quare  ut  conueniens  producatur 
numerus,  ratione  defectus  in  multiplicante ,  8  primae  nouies  ex  hoc  produclo 
subtrahendae  erunt.  Atqui  rursum,  cum  non  8  primae,  sed  hae  minus  9  N 
multiplicari  debeant,  9N  rursus  nouies  addendae  sunt,  quod  tum  fit,  quando 
minus  multiplicatur  per  minus  (id  quod  tertiö  ratione  signorum,  -f-  &  —  in 
multiplicatione  obseruari  debet).  Quo  demum  reddito,  uerus  produetus  nu- 
merus apparebit.  Tribus  igitur  regulis  Ms  suprä  propositis,  omnis  midtipli- 
catio,  ratione  quidem  signorum  -\-  &  —  absolvitur:  quae  tarnen,  quia  prima 
et  ultima  eoineidunt,  ad  duas  regulas  reduci  possunt.  Prima.  Si  fuerint 
eadem  signa  multiplicantis  et  multiplicandae  quantitatis,  proer eatus  ex  multi- 
plicatione numerus  notatur  signo  affirmativo  -f-.  Secunda.  Si  fuerint  signa 
diver sa:  notatur  produetus  ex  multiplicatione  numerus  signo  priuatiuo  vel 
negatiuo  — ."  Und  noch  eine  2te  Ableitung  des  eben  behandelten  Produkts 
giebt  Scheubel  mit  folgenden  Worten:  „Multiplicentur  primö  8  pri.  —  9  N 
cum  8  primis  wia,  postea  etiam  cum  9  N  edier a  quantitate.  Subtrahahir 
deinde,  per  caput  praecedens ,  posterius  produetum  ä  priori,  &  relinquetur 
uerus  ex  multiplicatione  produetus  numerus,  ut  sequitur: 
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Productorum  subtr  actio. 
>  pri.  —  9  N  8  pri.  —  9  N  64  ter.  —     72  pH. 

cum  8  pri.  cum  9  JSf  72  pri.  —    81  N 


64  ter.  —  72  pri.  72  pri.  —  81  N  64  ter,  —  144  pri.  +  81  JV 

Wenn  ich  in  diesen  Versuchen  Scheubel's  auch  keine  Beweise  sehe, 
die  allen  Forderungen  entsprechen,  welche  die  heutige  Algebra  an  ihre 
Beweise  stellt,  so  kann  ich  doch  auf  der  andern  Seite  auch  Treutlein 
nicht  verstehen,  wenn  derselbe  in  seiner  „deutschen  Cofs"  —  in  welcher 
er  gerade  auch  Scheubel  in  den  Kreis  seiner  Betrachtungen  zieht  —  zu 
dem  Schlüsse  kommt:  „Entsprechend  der  allgemeinen  Sitte  der  damaligen 
Zeit  ist  natürlich  von  einer  Begründung  der  Richtigkeit  solcher  Rechen- 
vorschriften (d.  h.  der  Zeichenregeln  für  die  Subtraktion  relativer  Zahlen) 
niemals  die  Rede",  oder  gar  ein  anderesmal  schreibt:  „Von  einer  irgendwie 
auch  nur  plausibeln  Erläuterung  des  Grundes  solcher  Zeichenregel  (d.  h. 
der  Zeichenregel  für  die  Multiplikation  relativer  Zahlen)  ist  natürlich  nir- 
gends die  Rede"64). 

Ais  Überleitung  zum  nächsten  Hauptabschnitt,  welcher  die  Lehre  von 
den  Gleichungen  enthält,  behandelt  Scheubel  ganz  kurz  die  Anwendung 
der  „regula  proportionum"  (Regel  detri)  in  Aufgaben  mit  cossischen  Zahlen. 
Die  Gleichungen  selbst  teilt  Scheubel,  soweit  er  sie  überhaupt  in  den 
Kreis  seiner  Betrachtungen  zieht,  in  3  Gruppen  ein,  je  nachdem  zu  ihrer 
Lösung  eine  Aequatio  prima,  secunda  oder  tertia  nötig  ist.  „Aequatio  prima" 
nennt  Scheubel  eine  Gleichung  zwischen  2  Gliedern,  welche  verschiedene 
„cl%ar  acter  es"  d.  h.  verschiedene  Potenzen  der  Unbekannten  enthalten,  eine 
solche  aequatio  prima  ist  z.  B.  die  folgende: 

4  sex.  aequantur  108  ter.,  d.  h.  Ax1  =  108 #4. 
„Aequatio    secunda"    nennt    Scheubel    eine    dreigliedrige    Gleichung,    deren 
Glieder  3  aufeinander  folgende  „char  acter  es"  enthalten;  hierher  gehört  z.  B. 
die  Gleichung: 

1  pri.  +  12  N  aequales  8  ra.,  d.  h.  x2  -j-  12  =  8x. 
Nahe  verwandt65)  mit  der  „Aequatio  seamda"  ist  die  „Aequatio  tertia",  nur 
folgen    sich   die   3  „char  acter  es"   nicht   unmittelbar   aber   doch   mit   gleichen 
Intervallen.     Eine  aequatio  tertia  wäre  z.  B.  folgende: 

axm+2n  _f_  Itfn  +  n  =  c%m  % 

Auch   hier,    bei    Scheubel's   Behandlung   der   Gleichungen,    beschränke   ich 
mich  darauf  nur  das  Wichtigste  hervorzuheben. 


64)  Vergl.  Treutlein,  die  deutsche  Cofs,  a.  a.  0.  p.  38  und  39, 

65)  „Tertia  aequatio  est  fere  eadem  cum  secunda." 
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Nachdem  Scheubel  die  Lösung  der  aequalio  prima  gezeigt  hat,  weist 
er  darauf  hin,  dafs  dieser  Lösung  die  regula  de  proportionalibus  zu  Grunde 
liege,  welche  Eegel,  gleichwie  das  eventuell  nötige  Wurzelausziehen,  im 
gemeinen  Eechnen  behandelt  zu  werden  pflege.  Von  den  beigegebenen 
17  Textaufgaben  (Aenigmata  seu  quaestiones)  greife  ich  zwei  heraus.  Die 
Aufgabe  No.  15  lautet:  „72  soll  so  in  4  Teile  zerlegt  werden,  dafs  der 
erste  Teil  -\  des  2ten  und  3ten;  der  2te  Teil  |  des  3teü  und  4ten  &  der 
3te  Teil  die  Hälfte  der  4ten  und  ersten  werde."  Scheubel  löst  diese  Auf- 
gabe folgendermafsen:  Der  erste  Teil  sei  1  ra.,  so  beträgt  der  2te  und  3te 
zusammen  7  ra.,  und  der  4te  72  N  —  8  ra.  .  .  Nun  ist  der  2te  Teil  \  des 
3ten  und  4t<m  also  i.  des  2ten,  3teu  und  4tea,  d.  h.  %  von  72  N  —  1  ra., 
also  gleich  12  N  —  -\  ra.  .  .  Die  4  Teile  sind  also:  1  ra.;  12  N  —  |  ra.; 
1\  ra.  —  12  N:   72  N  —  8  ra.  und  damit  erhält  man  die  Gleichung: 

1\  ra.  —  12  N     aequal.    36  N  —  3-J-  ra.; 

in  minimis: 

10f  ra.    aequal.    48  N      etc. 

Man  sieht,  wie  gewandt  Scheubel  die  Einführung  mehrer  Unbekannten  zu 
umgehen  weifs.  Das  zweite  Beispiel,  das  ich  herausgreife,  ist  die  Aufgabe 
No.  8.  Dieselbe  lautet:  „Eine  Zahl  ist  so  in  3  Teile  geteilt,  dafs  der  erste 
Teil  zur  ganzen  Zahl  sich  wie  2  :  3,  der  zweite  Teil  zur  ganzen  Zahl  sich 
wie  1  :  2  und  der  um  4  vermehrte  dritte  Teil  zur  ganzen  Zahl  sich  wie 
3  :  4  verhält.  Gesucht  die  Zahl  und  ihre  Teile."  Scheubel  führt  die 
Lösung  dieser  Aufgabe  auf  3  verschiedene  Arten  durch,  je  nachdem  er  die 
ganze  Zahl  oder  einen  der  beiden  ersten  Teile  als  Unbekannte  einführt. 
Doch  interessiert  uns  hier  nicht  sowohl  der  Weg  der  Lösung  als  vielmehr 
das  Eesultat  der  Aufgabe,  das  Scheubel  in  folgende  Worte  kleidet:  „Facit: 
Impossibile,  cum  tertia  pars  nihil  sit,  propterea  qubd  duabus  prioribus  totum 
et  plus  etiam  conueniat.  Tel  facit:  Totus  numerus  4^.  Partes  uero: 
prima  2^-f-;  secimda  2-^;  tertia  —  T\.  Id  quod  examinari  potest  in  liunc 
modum  etc."  Und  nun  zeigt  Scheubel  eingehend,  wie  diese  Werte  allen 
in  der  Aufgabe  gestellten  Bedingungen  entsprechen.  Man  sieht  also, 
Scheubel  läfst  hier,  wie  auch  noch  in  einem  andern  Beispiele,  unter  Um- 
ständen eine  Lösung,  die  einen  negativen  Wert  enthält,  als  vollständig 
brauchbar  zu.  Es  kommt  eben  im  vorliegenden  Falle  alles  auf  die  Auf- 
fassung des  Begriffs  „Teil"  an;  würde  es  sich  in  einem  analogen  Beispiel 
statt  um  eine  Zahl  und  ihre  Teile,  um  irgend  einen  physischen  Körper 
und  seine  Teile  handeln,  so  würde  Scheubel  seiner  Lösung  ein  „non  verus 
numerus"  beigesetzt  haben. 

In  der  Behandlung  der  aequatio  secimda  d.  h.  der  quadratischen  Glei- 
chung fällt  zunächst  auf,  dafs  Scheubel  gegenüber  Stifel  scheinbar  wieder 
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einen  Schritt  zurückgeht,  indem  er  hiebei  die  3  bekannten  kanonischen 
Formen  zu  Grunde  legt: 

1)  Pri.  -f-  ra.  aequales  N;  2)  Ra.  ~f-  N  aequales  pri.; 

3)  Pri.  -f-  N  aequales  ra. 

Aber  auf  der  einen  Seite  ist  die  Auffassung  Stifel/s  von  der  Lösung  einer 
quadratischen  Gleichung  als  einer  Wurzelausziehung  aus  einem  cossischen 
Ausdrucke66)  nicht  einwandsfrei,  und  vor  allem  leicht  mifsverständlich,  und 
auf  der  andern  Seite  ist  bei  näherem  Zusehen  die  STiFici/sche  Zusammenfassung 
doch  eine  blofs  äufserliche ,  ja  sogar  blofs  scheinbare.  Schon  in  der  Durch- 
führung der  einzelnen  Beispiele,  noch  mehr  in  den  Beweisen,  vor  allem  aber 
in  der  Sonderstellung  der  Gleichungen  mit  zwei  Wurzeln  blickt  die  alte  Drei- 
teilung nicht  blofs  durch,  sondern  tritt  offen  zu  Tage.  So  bestechend  drum  auch 
im  ersten  Augenblicke  die  STiFEi/sche  Darstellung  sein  mag,  und  so  hohe 
Anerkennung  der  darin  liegende  Fingerzeig  auch  verdient,  so  ist  daneben 
Scheubel's  Darstellung  doch  auch  noch  berechtigt,  so  lange  eben  der  durch 
jenen  Fingerzeig  gewiesene  Schritt  nicht  auch  wirklich  vollzogen  ist.  Han- 
delt es  sich  aber  wie  bei  Scheubel  um  ein  Werk,  das  in  erster  Linie  den 
Zweck  verfolgt,  den  „tiro"  in  die  Algebra  einzuführen,  dann  ist  Scheubel' s 
Methode  unbedingt  der  STiFEL'schen  vorzuziehen. 

Ganz  unverständlich  ist  es  mir,  wenn  Treutleln  in  seiner  „deutschen 
Cofs",  nachdem  er  die  Bedeutung  der  Beweisführung  bei  Stifel  mit  vollem 
Rechte  sehr  hervorgehoben  hat,  in  Betreff  Scheubel/s  schreibt67):  „Einen 
Beweis  für  die  Eichtigkeit  des  Verfahrens  (d.  h.  der  zur  Lösung  quadratischer 
Gleichungen  aufgestellten  Kegeln)  läfst  sich  das  von  Salignac  Beigebrachte 
kaum  nennen;  denn  es  ist  nur  verständlich,  wenn  man  an  Euklid's  Sätze 
II,  4,  5,  6  denkt;  Scheubel  verweist  einfach  auf  letztere."  Ja  gewifs  ver- 
weist Scheubel  einfach  auf  letztere,  aber  dieses  Verweisen  findet  statt  in 
einer  Arbeit,  die  einer  EuKLmausgabe  vorausgeschickt  ist,  und  schlägt  man 
deshalb  ein  paar  Blätter  um,  so  findet  man  am  bezeichneten  Orte,  d.  h. 
eben  bei  den  Sätzen  II,  4,  5,  6  die  vollständig  durchgeführten  Beweise68). 
Es  handelt,  sich  sowohl  bei  Stifel  als  auch  bei  Scheubel  um  Beweise  in 
geometrischem    Kleide,    wie    wir    sie    ganz    ähnlich,    wohl    aus   griechischen 


66)  Stifel  schreibt  z.  B.  bei  der  Lösung  der  Gleichung  x2  =  84  —  Qx: 
„Cum  autem  1  %  sit  aequalis  84  —  8  2£ ,  ideo  requirenda  est  radix  de  lioc  connexo 
84  —  8  2£  etc.u     Vergl.  Stifel,  Arith.  int.  1544,  fol.  241v. 

67)  Vergl.  a.  a.  0.  p.  95. 

68)  Zu  allem  Überflusse  setzt  Scheubel  jener  Verweisung  nach  die  Worte 
bei:  „Eö  itaqiie  cum  peruentwni.  fuerit,  liorum  demonstrationes  ac  similitudines  quas 
cum  rationibus  illarum  propositionum  habent,  indicabimus." 
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Quellen  stammend,  schon  bei  AucHwARizMi  finden,  und  welche  ich  deshalb 
als  bekannt  voraussetzen  darf.  Vergleichen  wir  aber  die  Darstellung  dieser 
Beweise  bei  Stifel  und  bei  Scheubel  z.  B.  für  den  Fall  x2  =  ax  -\-  5, 
so  tritt  eine  bedeutende  Überlegenheit  der  ScHEUBEL;scben  Darstellung  zu 
Tage 69).  Neben  Scheubel/s  Beweis  nimmt  sich  der  Beweis  Stifei/s  nur 
wie  eine  „Probe"  aus,  und  zudem  hängt  bei  Stifel  die  Bezugnahme  auf 
Euklid  II,  6  völlig  in  der  Luft.  Dabei  ist  sich  Scheubel  der  Unzuläng- 
lichkeit dieser  hergebrachten  Beweismethoden  klar  bewufst.  Dem  angezogenen 
Beweise  giebt  Scheubel  die  Überschrift:  „Utuntiir  hac  propositione  (II,  6) 
Logistici  in  regulis  Älgebrae,  pro  demonstratione  canonis  secuncli  in  aequa- 
tione  secundaL\  und  schliefst  den  Beweis  mit  den  Worten:  „Atque  liaec  qui- 
dem,  pro  demonstratione  canonum  secimdae  aequationis  in  regulis  Algebrae 
dicta,  sufficiant.  Quas  verö  subtiliores  Uli  demonstrationes  liabent,  eas  suo 
tempore  peculiari  quodam  libello  Lectori  communicabimus.u  Leider  blieb 
dieser  Plan  Scheubel' s  aus  unbekannten  Gründen  ohne  Ausführung,  und 
da  ich  in  Tübingen,  dessen  Hochschule  Scheubel  seine  Manuskripte  ver- 
machte, aufser  jenen  zwei  Briefen  überhaupt  nichts  von  seiner  Hand  finden 
konnte,  so  mufs  die  Frage,  welcher  Art  jene  „demonstrationes  subtüioresu 
waren,  unbeantwortet  bleiben. 

Wie  bei  der  geometrischen  Art  der  Beweisführung  nicht  anders  zu 
erwarten,  kennt  Scheubel  —  ebenso  wie  Stifel  —  nur  bei  seiner  dritten 
kanonischen  Form  zwei  Wurzel  werte,  und  auch  hier  kann  ich  nicht  mit 
Tkeutlein  übereinstimmen,  wenn  derselbe  schreibt70):  ,,Bei  dem  Canon 
huius  aequationis  tertius,  nämlich:  Pri  -f-  IST  aequales  ra.,  d.  h.  x2  -\-b  =  ax, 
zeigt  er  (d.  h.  Scheubel)  zwar,  dafs  zwei  Lösungen  auftreten  können,  ist 
aber,  wie  Stifel's  Vorgänger,  nicht  der  Ansicht,  dafs  stets  beide  zulässig 
seien."  Ich  halte  die  Stellung  Scheubel's  zu  dieser  Frage  für  identisch  mit 
derjenigen  Stifel's.  Beide  gehen  davon  aus,  dafs  eine  Gleichung  jener 
Art  an  und  für  sich  stets  zwei  gleich  berechtigte  Wurzeln  hat;  handelt  es 
sich  dabei  aber  um  eine  sogenannte  Textaufgabe,  so  kann  der  eine  oder 
andere  Wert  unbrauchbar  werden.  Treutlein  führt  für  seine  Ansicht  die 
ScHEUBEL'sche  Durchführung  der  folgenden  Aufgabe71)  ins  Feld:  „Von  zwei 
Stücken  Seide  mifst  das  eine  40  ?  das  andere  90  Ellen.  Für  eine  Krone 
erhalte  ich  von  der  Seide  des  ersten  Stücks  -J  ^^e  na  ehr  als  von  der  Seide 
des  zweiten  Stücks.  Der  Gesamterlös  für  beide  Stücke  beträgt  42  Kronen. 
Wie   viel  Ellen   erhalte   ich   von  jedem   der   beiden   Stücke   für    1  Krone?" 


69)  Vergl.  Stifel,  Arith.  integ.  fol.  242v  und  Scheubel  a.  a.  0.  p.  149. 

70)  Vergl.  Tkeutlein,  deutsche  Cofs,  a.  a.  0.  p.  $4/95. 

71)  Vergl.  p.  31/32. 
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In   einer   ersten  Lösung  führt   Scheubel   die   betreffende  Anzahl   der  Ellen 
des  zweiten  Stücks  als  Unbekannte  ein  und  kommt  so  zu  der  Gleichung 
58  ra.  -f-  15  N  aequales  21  pri.    (Est  cmtem  exemplum  canonis  secundi), 

dadurch  erhält  er  für  die  Unbekannte  als  einzigen  Wert  3.  In  einer  zweiten 
Lösung  führt  nun  Scheubel  die  gesuchte  Ellenzahl  des  ersten  Stücks  als 
Unbekannte  ein  und  kommt  so  auf  die  Gleichung 

216  ra.  aequales  63  pri.  -j-  10  N  (Est  autem  exemplum  canonis  tertii). 
Diese  Gleichung  ergiebt  für  die  Unbekannte  zwei  Werte,  von  denen  jedoch 
nur  der  eine  brauchbar  ist:  „mcment  -^2T,  non  uerus:  uel  uennmt  3-|-  uerus 
numerus"  Wie  Treutlein  hierzu  schreiben  kann:  „Scheubel  miifste  eigent- 
lich die  beiden  Lösungen  1?°  und  y2T  zulassen4',  kann  ich  ebenso  wenig  ver- 
stehen, wie  den  daraus  gezogenen  Schlufs.  Vergleicht  man  hierzu  weiterhin 
das,  was  Stifel  in  seiner  Ausgabe  der  KuDOLFF'schen  Cofs  von  sich  aus 
der  „sechsten  regel  Christophobi"  vorausschickt72),  so  wird  man  finden, 
dafs  in  der  That  Stifel  und  Scheubel  in  unserer  Frage  vollständig  überein- 
stimmen-, ja  viel  eher  könnte  es  scheinen,  dafs  in  derselben  Scheubel  über 
Stifel  hinausging,  als  dafs  er  hinter  ihm  zurückblieb.  Stifel  verwirft 
z.  B.  die  Lösung  einer  Aufgabe,  welche  als  Teile  der  Zahl  10  die  beiden 
Zahlen  15  und  —  5  ergeben  würde,  während  Scheubel,  wie  wir  gesehen 
haben,  die  Lösung  einer  Aufgabe,  in  welcher  als  Teile  der  Zahl  4T4T  die 
Zahlen  2^-f ,  2T\,  —  T8T  auftreten,  nicht  unbedingt  zurückweist.  Doch  halte 
ich  diese  Gegenüberstellung  und  damit  auch  den  daraus  gezogenen  Schlufs 
nicht  für  berechtigt,  denn  in  den  angezogenen  Fällen  handelt  es  sich  bei 
Stifel  um  eine  quadratische  Gleichung,  bei  Scheubel  um  eine  lineare. 

Über  die  aequatio  tertia  geht  Scheubel  ziemlich  rasch  weg:  „Haec 
nullam  reqiiirit  äemonstrationem,  cum  ex  praeceämtibus  äiiäbus  (quanim  de- 
monstrationes  unde  peti  debecmt,  indicauimus)  composita  situ  Bemerken 
möchte  ich  dabei  nur  das  eine,  dafs  Scheubel  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes 
eine  Aufgabe  bringt,  welche  auf  eine  kubische  Gleichung  führt.  Scheubel 
fügt  dieser  nicht  hierher  gehörigen  Aufgabe  ohne  jedes  weitere  Wort  nur 
das  Resultat  bei. 

Nach  der  Behandlung  der  Gleichungen  geht  Scheubel  nun  über  zur 
Darstellung  der  Algorithmen  der  „numeri  surdi"18)  d.  h.  zum  Eechnen  mit 
irrationalen  Zahlen.  Hierbei  verwendet  Scheubel  als  Quadratwurzelzeichen 
entweder  die  Silbe  „ra.a  oder   das  Zeichen  „/",  welche  beide  jeweils  dem 


72)  Vergl.  Die  Cofs  Christoffs  Rudolffs  etc.  durch  Michael  Stifel  Gebessert 
und  sehr  gemehrt.     Amsterdam  1615,  p.  671. 

73)  „Num&ri  igitur  surdi  sunt,  qiwrum  radices  desideratae,  nmnero  certo  ex- 
pressed >  inueniri  negueimt"  (p.  35). 
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Radicanden  vorangestellt  werden;  analog  bezeichnet  er  die  Kubikwurzel 
durch  „ra.  eu."  oder  durch  „w/u  und  die  vierte  Wurzel  durch  „ra.  ra."  oder 
?jVV/.a  Noch  eine  dritte  Art  von  Wurzelzeichen  entspringt  daraus,  dafs 
z.  B.  die  Kubikwurzel  als  „radix  secundae  quantitatisa  auch  angedeutet 
werden  kann  durch  „radix  se.",  doch  macht  Scheubel  von  dieser  Art  der 
Bezeichnung  keinen  weiteren  Gebrauch.  Zunächst  behandelt  Scheubel  den 
„Algorithmus  de  surdis  quadratorum" ',  d.  h.  das  Multiplizieren,  Dividieren, 
Addieren  und  Subtrahieren  von  Quadratwurzeln.  In  unserer  heutigen  Zeichen- 
sprache lauten  die  hierbei  zu  Grunde  gelegten  Regeln*. 

1)  yä-  Yb  =  V~ab  ;  2)  ]/ä:  ]/&  =  ~j/~ ; 

3)  ]/a  +  ]/&"=  Ya  +  b  +  A/Täb    4)  Yä —  Yb  =  Ya  +  b  —  yiäb14). 

Doch  verwendet  Scheubel  die  beiden  letzten  Formeln  nur  in  beschränktem 
Mafse,  so  giebt  er  als  Resultat  der  Addition:  „ra.  15  ad  ra.  17"  wohl  die 
Zahlform  „ra.  col.  32  -f-  v/1020  an75),  doch  fügt  er  hinzu:  „Adduntur  huius- 
modi  numerorum  surdorum  radices  commodius  per  particulam  illam  Plus, 
uel  per  eius  Signum  -f-,  quod  idem  est,  sie  ra.  17  -f-  ra.  15."  Sind  aber 
diese  zu  addierenden  Wurzeln  „commensurabel  76)/c  so  kann  die  Addition  in 
einfacherer  Weise  vollzogen  werden  nach  dem  Schema 


Yh  •  a2  +  "(/ATT2  =]/&(>  +  b)\ 

Als  Abschlufs  der  Darlegung  einer  jeden  Operation  verweist  Scheubel  dar- 
auf, dafs  die  inverse  Operation  „examen"  zu  ihr  ist. 

In  ganz  analoger  Weise  wie  das  eben  skizzierte  Rechnen  mit  Quadrat- 
wurzeln behandelt  Scheubel  weiterhin  das  Rechnen  mit  Wurzeln  dritten 
und  vierten  Grades,  nur  begnügt  er  sich  hier  bei  der  Addition  und  Sub- 
traktion incommensurabler  Wurzeln  ausschliefslich  mit  dem  einfachen 
Aggregate,  d.  h.  er  giebt  die  den  obigen  Formeln  3  und  4  entsprechenden 
Formeln  nicht,  dagegen  zeigt  er  bei  der  Multiplikation  und  Division  der 
Wurzeln  vierten  Grades  in  einem  Anhange  die  Multiplikation  und  Division 
ungleichnamiger  Wurzeln.  Ebenso  ist  auch  die  nun  folgende  Darstellung 
des  „Algorithmus  de  Binomiis  et  Besiduis"  dem  Bisherigen  vollständig  ent- 
sprechend. Die  Begriffe  „Binomium"  und  „Residuum"  oder  „Apotome"  legt 
Scheubel  mit  Bezugnahme  auf  Euklid  X,  36  und  73  fest.    Hervorzuheben 


74)  In  Betreff  der  Formeln  3   und  4    verweist  Scheubel    auf  Euklid  II,  4,  7, 
an  welchen  Stellen  er  deren  Berechtigung  darlegt. 

75)  „Radix  collecti  32  +  /1020"  d.  h.  ]/32  +|/lÖ20. 

76)  „Ac  commensurabües  quidem  sunt,  qui  alieuius  communis  numeri  diuisione, 
ad  quadratos  reduci  possunt"  (p.  37). 
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wäre  etwa  nur  die  mit  Bezugnahme  auf  Euklid  VII,  17  aufgestellte  Form 

der  Division: 

m  +  n (m  +  n)  (p  +  q) 

p  ±  a  ~  (p  ±  q)  (p  +  a) ' 

Schliefslich  behandelt  Scheubel  noch  in  einem  besonderen  Abschnitt 
das  Wurzelausziehen  aus  Binomen  und  Residuen,  und  giebt  zu  diesem 
Zwecke  nach  Euklid  X  die  bekannte  Einteilung  derselben  in  je  sechs  Ord- 
nungen. Das  Wurzelausziehen  selbst  wird  nach  einem  „canon  generalis" 
vollzogen,  der  in  unserer  heutigen  Zeichensprache  lauten  würde: 

ist  y~ä>yi), 

so  ist = 

vw±Vb=y^+ y^  ±  Y±yi-y±=±. 

Begnügt  sich  Scheubel  dabei  auch  zunächst  mit  der  Probe,  welche  in 
einem  nachherigen  Quadrieren  des  erhaltenen  Resultats  besteht,  so  verweist 
er  doch  am  Schlafs  noch  auf  eine  andere  Methode,  nach  welcher  auf  alge- 
braischem Wege  eine  solche  Wurzel  ausgezogen  werden  kann.  In  unsere 
heutige  Zeichensprache  übersetzt  lautet  diese  leicht  durchsichtige  und  auch 
schon  von  Stifel  gebotene  Methode:  Soll  aus  dem  Ausdruck  yco-^hyb 
die  Quadratwurzel  gezogen  werden,  und  ist  ]/«>]/&,  so  bestimme  man 
die  beiden  Unbekannten  x  und  y  aus  folgenden  beiden  Gleichungen: 


x  H~  V  —  V  at  un(^  %y  =  4  &?  dann  ist  r  ]/$  +  yb  =  yx  dl  VV- 
Am  gegebenen  Orte77)  zieht  Scheubel  nach  dieser  Methode  die  Wurzel  aus 
je  einem  Binom  zweiter  und  dritter  Art,  und  je  einem  Residuum  zweiter 
und  sechster  Art;  hierzu  wählt  er  Beispiele,  welche  er  schon  nach  dem  „canon 
generalis''  behandelt  hat.  Da  aber  Scheubel  nirgends  auf  Gleichungen  mit 
zwei  Unbekannten  eingeht,  werden  auch  hier  diese  Beispiele  mit  einer  Un- 
bekannten gelöst,  und  zwar  erreicht  das  Scheubel  wie  Stifel  einfach  durch 
folgende  Proportion   x  :  \Y  b  =  ^Yb  :  (Y  a  —  x). 

Habe  ich  damit  Scheubel's  Behandlung  der  Irrati onalgröfsen  darge- 
stellt, so  mufs  ich  noch  kurz  auf  das  Urteil  TreutleinTs  über  diesen  Teil 
der  ScHEUBEL'schen  Algebra  eingehen.  Dieses  Urteil  lautet:  „In  der  Be- 
handlung der  Irrationalgröfsen  ist  ihm  offenbar  Rudolff  Vorbild,  so  dafs 
gegen  Stifel  ein  Rückschritt  stattfindet"78).     Auch  dieses  Urteil  kann  ich 


77)  p.  66/67. 

78)  Vergl.  a.  a.  0.  p.  20.  Dein  oben  citierten  Urteile  folgt  der  Satz:  „die 
Einzelheiten  werden  geeigneten  Ortes  zur  Besprechung  kommen".  In  dem  Ab- 
schnitt III,  der  vom  Rechnen  mit  Irrationalen  handelt,  sucht  man  aber  in  Betreff 
unserer  Frage  vergeblich  nach  konkreten  Belegen  des  allgemeinen  Urteils. 
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in  seinem  zweiten  Teile  nicht  unbedingt  als  berechtigt  ansehen.  Wohl  ist 
Rudolff  das  Vorbild  Scheubei/s,  dagegen  kann  ich  bei  letzterem  nirgends 
in  der  Behandlung  des  Irrationalen  einen  that sächlichen  Rückschritt  gegen- 
über Stifel  finden.  Selbstverständlich  können  wir  nicht  erwarten,  dafs 
Scheubel  auf  den  76  Seiten  seiner  Algebra  eben  so  viel  bietet  als  Stifel 
auf  den  638  Seiten  seiner  Arithmetica  integra,  und  dann  dürfen  wir  vor 
allem  bei  der  Beurteilung  des  SciiEUBEi/schen  Werkes  dessen  Zweck  nicht 
aus  dem  Auge  verlieren.  Dieser  Zweck  bedingt  es  z.  B. ,  dafs  Scheubel 
der  Hauptsache  nach  nicht  über  die  Wurzeln  vierten  Grades  hinausgeht, 
und  dieser  Zweck  ist  vor  allem  auch  bei  der  Art  und  Weise  der  Anord- 
nung und  Darstellung  des   Stoffes  ausschlaggebend  gewesen. 

Als  Anhang  giebt  Scheubel  seiner  Algebra  auf  22  Seiten  eine  Samm- 
lung von  28  Textaufgaben  bei,  deren  Lösung  meist  durchgeführt  wird.  In 
Betreff  dieses  Anhangs  möchte  ich  nur  das  folgende  kurz  erwähnen.  Gleich 
das  erste  Beispiel  knüpft  an  ein  rechtwinkliges  Dreieck  an,  dessen  Seiten 
sich  als  Residuen  darstellen ;  im  zehnten  Beispiel 79)  wird  der  goldene  Schnitt 
algebraisch  behandelt.  Nach  dem  zwanzigsten  Beispiele  schiebt  Scheubel 
fünf  Aufgaben  ein,  welche  der  bekannten  griechischen  Anthologie  entnommen 
sind80).  Obgleich  Scheubel  nirgends  zwei  und  mehr  Unbekannte  verwendet, 
giebt  er  doch  auch  Aufgaben?  wie  z.  B.  folgende81):  Drei  Zahlen  zu  suchen, 
von  denen  die  um  acht  vermehrte  erste  Zahl  gleich  einem  Drittel  der 
Summe  der  zweiten  und  dritten  werde.  Analog  soll:  II  -f-  8  =  f  (I  -f-  III) 
und  III  -f-  8  ==  I  —|—  II  werden.  Solche  Aufgaben  führt  Scheubel,  wie  wir  auch 
schon  oben  gesehen  haben  82),  sehr  gewandt  mit  einer  Unbekannten  durch,  doch 
begnügt  er  sich  bei  einigen  der  schwierigsten  der  hierhergehörigen  Beispiele 
mit  der  Angabe  des  Resultats.  Hervorheben  möchte  ich  noch  die  Aufgabe 
Nr.  21:  „Jemand  macht  eine  Reise  und  will  so  viele  Tage  fortbleiben  als 
er  Goldstücke  mit  sich  nahm.  Nun  gewinnt  er  aber  zu  seinen  Goldstücken 
jeden  Tag  soviel  hinzu,  als  er  je  am  Morgen  des  betreffenden  Tages  be- 
sitzt und  bringt  auf  diese  Weise  im  ganzen  52^-  Goldstücke  zurück.  Wie 
viel  nahm  er  mit?"  Scheubel  löst  diese  Aufgabe  folgendermafsen:  Hätte 
der  Reisende  drei  Goldstücke  mitgenommen,  so  hätte  er  3  -f-  3  +  6  -f-  12  =  24 


79)  „Eine  Zahl  so  in  2  Teile  zu  teilen,  dafs  das  Quadrat  des  grösseren 
Teiles  gleich  dem  Produkte  aus  der  ganzen  Zahl  und  dem  kleineren  Teile  werde. " 

80)  Es  sind  dies  diejenigen  Beispiele,  welche  Zirkel  unter  den  Nummern 
2,  4,  6,  9  und  46  aufführt.  Vergl.  Zirkel,  die  arith.  Epig.  der  griech.  Anth. 
Gymnasialprogramrn.  Bonn  1853.  Scheubel  giebt  bei  diesen  Aufgaben  auch  den 
griechischen  Text. 

81)  „No.  6". 

82)  Siehe  S.  456. 
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Goldstücke  heimgebracht;  hätte  er  aber  vier  Goldstücke  mitgenommen,  so 
wäre  er  mit  4  -j—  4  -j-  8  -j—  16  -f-  32  ==  64  Goldstücken  heimgekehrt.  Man 
bezeichne  drum  die  mitgenommene  Baarschaft  des  Eeisenden  mit  (3  -j-  #), 
wobei  also  x  <  1  ist,  so  hatte  der  Reisende  am  Morgen  des  vierten  Tages 
(3  +  x)  +  (3  +  x)  +  2  (3  +  x)  +  4  (3  +  x)  =  (24  +  8  x)  Goldstücke. 
Im  ganzen  vierten  Tag  würde  er  also  gewinnen  (24  -\-  8  x)  Goldstücke, 
und  wenn  er  in  einem  Tage  (24  -\~  8  x)  Goldstücke  gewinnt,  so  gewinnt 
er  in  x  Tagen  x  •  (24  -f-  8  x)  Goldstücke.  Damit  erhält  man  die  Gleichung 
(24  -f-  8  x)  -j-  x  -  (24  -\-  8x)  =  52-^-,  welche  den  Wert  x  =  -|  ergiebt.  Der 
Reisende  nahm  also  3|-  Goldstücke  mit.  In  dieser  Lösung  liegt  ein  vollständig 
berechtigtes  Näherungs  verfahren  vor,  aber  Scheubel  scheint  von  der  That- 
sache,  dafs  seine  Lösung  nur  ein  Näherungsverfahren  darstellt,  kein  Be- 
wufstsein  gehabt  zu  haben.  Bezeichnet  man  die  gesuchte  Anzahl  der  Gold- 
stücke mit  x,  so  würde  der  Aufgabe  folgende  Gleichung  entsprechen : 
x.2*=  521-,  una  damit  wäre  x  =  3,7915. 83) 

Wir  haben  oben  gesehen84),  wie  Scheubel  bei  der  Lehre  von  den 
Gleichungen  das  Wurzelausziehen  als  bekannt  voraussetzt  und  sich  deshalb 
damit  begnügt,  in  Betreff  dieser  Operation  auf  das  gemeine  Rechnen  zu 
verweisen.  Scheubel  ist  dazu  berechtigt,  denn  schon  in  seiner  Arithmetik 
vom  Jahre  1545  finden  wir  eine  sehr  eingehende  Behandlung  dieses  Gegen- 
standes, auf  welche  ich  als  notwendige  Ergänzung  der  nun  abgeschlossenen 
Analyse  von  Scheubel's  Algebra  noch  kurz  eingehen  möchte.  Der  Anord- 
nung jenes  Werkes  zufolge  kommt  Scheubel  darin  an  zwei  verschiedenen 
Orten  auf  das  Radizieren  zu  sprechen,  nämlich  im  ersten  und  im  fünften 
Traktate.85).  Im  ersten  Traktate  behandelt  Scheubel  speziell  das  Quadrat- 
und  Kubikwurzelausziehen,  während  er  im  fünften  Traktate  das  Wurzelaus- 
ziehen ganz  allgemein  darstellt  und  bis  zur  24.  Wurzel  auch  praktisch 
verfolgt. 

Nachdem  Scheubel  im  ersten  Traktate  die  Praxis  des  Quadratwurzel- 
ausziehens gezeigt  hat,  geht  er  dazu  über,  die  Berechtigung  des  gelehrten 
Verfahrens  darzulegen  und  benützt  dazu  einen  Lehrsatz,  der  in  unserer 
heutigen  Zeichensprache  lauten  würde: 

Sind  a,  b  etc.  je  <  10,  so  ist: 

(10  a  +  b)2  =  100a2  +  2  •  10  ab  +  b2; 
oder  allgemein 


83)  Vergl.    zu    dieser    Aufgabe    auch:    Cantor,    Gesch.   der    Mathematik.  II, 
p.  297/298. 

84)  Siehe  S.  456. 

85)  Vergl.  fol.  E,  2V  &  folgende  und  fol.  a,  8r  &  folgende. 
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(1000a  +  100  &■+  10  c  +  ctf=  1000000  a2  +  10000  b2  +  100  c2  +  d2 
+  2  •  100  000a&  +  2  •  1  000(10a  +  b)c  +  2- 10  (100a  -f-10&  +  c)a\ 
In  Betreif  dieses  Satzes  beruft  sieh  Sgheubel  auf:  „aritlimetices  demonstratae 
I,  32,"  doch  erläutert  und  beweist  er  denselben  auch  für  einen  speziellen 
Fall  durch  eine  geometrische  Figur.  Gebt  eine  Wurzelausziehung  nicht 
auf,  so  lehrt  Scheubel  ein  Verfahren,  das  sich  folgendermafsen  dar- 
stellen läfst.     Ist 


a2<a2  +  b<  (a  +  l)2,  so  ist  l/a2  +  b  rxj86)  a  +  2a  +  1  • 

Zur   Eechtfertigung    dieses   Verfahrens    führt   Scheubel    mit    Berufung   auf 
„demonstratae  incerti  autoris  arifhmetices  II,  33"  den  Satz  an: 

(ag)  +  (2a  +  l)  =  (a+l)», 
durch  welchen  auch  in  der  That  jenes  Näherungsverfahren  als  solches  ge- 
rechtfertigt ist,  und  ich  kann  nicht  verstehen,  warum  Treutlein  dies  nicht 
anerkannt  hat87).  In  ganz  analoger  Weise  behandelt  weiterhin  Scheubel 
das  Kubikwurzelausziehen.  Der  hier  zu  Grunde  gelegte  Satz  (arithm.  dem. 
I,  39)  lautet 
(100  a+  10  b  +  cf=  1000000  a3  +  1000  53  +  c3 

+  3  •  10000  a&  (10  a  +  l)  +  3  •  100  ac  (lüOa+  10&  +  c) 

+  3  •  10&c(l00a+  10b  +  c), 
und   das   vorgetragene  Näherungsverfahren  läfst   sich   in   die  Form  kleiden: 
Ist  a3  <  a3  +  b  <  (a  +  l)3,  so  ist 


]/a3  -f-  b  ~  a  +  — 


3a2  +  3a  +  1 
Begründet  wird  dieses  Näherungsverfahren  durch  den  Satz  (arith.  dem.  II,  34) 

a3  +  {(a  +  l)2  +  a2  +  (a  +  l)  a)  =  (a  +  l)8. 
Auch  diese  Begründung  ist  vollständig  durchsichtig. 

Im   fünften  Traktate   lehrt  Scheubel  die  Praxis    des  Ausziehens  einer 
beliebigen   Wurzel   und   stellt   nach    einigen    einleitenden   Bemerkungen    ein 
Schema  der  Binomialkoeffizienten  bis   zum  16.  Grade    auf,   für   dessen   Bil- 
dung er  folgende  Vorschrift  giebt:  „Schreibe  die  natürliche  Zahlenreihe  vom 
2  Zweier  ab  zweimal  so  an,  dafs  beide  Reihen 

3  3  im  Zweier  zusammenstofsen  und  einen  Win- 

4  6  4  kel   bilden.     Addiere    nun   immer   je    zwei 

5  10  10  5  nebeneinander  stehende  Zahlen  und  schreibe 

6  15  20  15  6     die    Summe    unter    die    addierten    Zahlen.4' 

etc.  Durch    diese    Vorschrift     erhält    man    das 


86)  Das  Zeichen  „~"  möge  bedeuten:  „annähernd  gleich". 

87)  Vergl.  Treutlein,  das  Rechnen  im  16.  Jahrhundert.     A.  a.  0.  p.  67. 
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nebenstehende  Schema.  Eine  weitere  Tabelle  enthält  die  zehn  ersten  Po- 
tenzen der  Zahlen  1 — 9.  Durch  diese  beiden  Beigaben  ist  nun  Scheubel  in 
den  Stand  gesetzt,  die  allgemeine  Regel  für  das  Wurzelausziehen  zu  voll- 
enden und  in  einer  grofsen  Zahl  von  Beispielen  bis  zum  vierundzwanzigsten 
Grade  hinauf  durchzuführen.  Geht  die  Wurzel  nicht  auf,  so  empfiehlt 
Scheubel  das  folgende  Verfahren:  Ist 

an  <  an  +  b  <  (a  -f  l)n, 
so  ist 

Van  4-  b  ~  a  +  -y-x t-t 7 v 1 -r 

ö  «-1  +  ö  ^  +•-+  (n-2)  ^  +  („-!>  +  1 

Zwar  kennt  Scheubel  auch  dasjenige  Verfahren,  das  die  folgenden  Gleichung: 


«/-       V(a-10m-'n) 

ya  —  !— — — — — 

V  10m 

zum  Ausdrucke  bringt,  und  es  ist  mir  unerklärlich,  dafs  Drobisch  und 
Treutlein  die  Bekanntschaft  mit  diesem  Verfahren  nicht  auch  Scheubel 
zuschreiben88).  Allerdings  wenn  Scheubel  dieses  Verfahren  auch  kennt 
und  in  der  Theorie  billigt,  so  verwirft  er  dennoch  seine  Anwendung  im 
praktischen  Rechnen  mit  folgenden  Worten:  „Wenn  ich  dieses  Bestreben 
auch  nicht  ganz  verwerfe,  wodurch  jene  näher  an  die  Wahrheit  zu  gelangen 
versuchen,  während  es  doch  ausgemacht  ist,  die  Sache  liege  so,  dafs  sie 
nicht  erreicht  werden  kann,  so  wollte  ich  doch  lieber  da  stehen  bleiben,  wo 
die  Unmöglichkeit  zu  Tage  tritt,  als  in  leerer  Neugierde  weiterschreiten  um 
ein  Ziel  zu  erstreben,  das  bekanntermaßen  nicht  erreicht  werden  kann.a89) 
Ich  habe  diese  Begründung  deshalb  so  ausführlich  gegeben,  um  zu  zeigen, 
wie  völlig  haltlos  ein  Vorwurf  ist,  welcher  von  Drobisch  gegen  Scheubel 
erhoben  und  von  Treutlein  nicht  unbedingt  zurückgewiesen  wurde,  nämlich 
der  Vorwurf,  Scheubel  habe  in  dem  oben  dargelegten  Näherungsverfahren 


88)  Vergl.  Treutlein,  das  Rechnen  etc.  p.  70. 

89)  Hierbei  handelt  es   sich   zunächst  um   höhere  Wurzeln.     Das   einfachste 

Beispiel,  das  hier  Scheubel  behandelt,  lautet  ]/8  750  864 ;  mit  5 stelligen  Loga- 
rithmen berechnet  ist  diese  Wurzel  gleich  54,389,  während  Scheubel's  Methode 
einen  Wert  giebt,  der  nur  in  der  letzten  Stelle  davon  abweicht.  Wollte  man 
also  durch  Anhängen  von  Nullen  „näher  an  die  Wahrheit  gelangen,"  so  müfste 
man  nicht  weniger  als  12  Nullen  anhängen.  Ein  praktischer  Versuch,  aus  der 
nun  19 stelligen  Zahl  die  vierte  Wurzel  auszuziehen,  zeigt,  dafs  Scheubel  im 
Rechte  ist,  wenn  er  weiterhin  bemerkt,  dafs  man  da  seine  Zeit  doch  besser  an- 
wenden könne,  und  dabei  ist  das  angezogene  Beispiel  noch  das  einfachste  von 
denjenigen,  die  in  Betracht  kommen. 

Abb.  zur  Gesch.  d.  Mathem.  IX.  30 
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den  Wert  a  +  - r— 7  für  die  wirkliche  Wurzel  aus  (a2  +  b)  gehalten.90) 

1     2a-f  1  \        1       /  o  j 

Doch  nicht  nur  aus  dieser  und  noch  einer  ganzen  Reihe  anderer  Stellen  geht 
unzweideutig  hervor,  dafs  Scheubel  den  Näherungscharakter  des  von  ihm 
gelehrten  Verfahrens  kannte,  sondern  bei  der  Darlegung  jenes  Verfahrens 
selbst  im  fünften  Traktate  schreibt  Scheubel  ganz  unzweideutig:  nid 
äemonstrat  propositae  quantitatis  radicem  utcunqae  atgue  proximam"  91)  und  hier 
endlich  nennt  Scheubel  auch  die  Quelle,  welche  er  im  ersten  Traktate  so  oft 
citiert:  ^Algorithmus  demonstratus  incerti  autoris.un)  Es  handelt  sich  also  hier- 
bei augenscheinlich  um  dasjenige  Werk,  welches  Johannes  Schöner  im  Jahre 
1534  unter  eben  diesem  Titel  nach  einem  Manuskripte  Regiomontans  bei 
Petkejus  in  Nürnberg  herausgab93),  und  als  dessen  Verfasser  mit  höchster 
Wahrscheinlichkeit  Jordanus  Nemorarius  nachgewiesen  ist.94) 

Bei  aller  Verschiedenheit  der  STiFEL'schen  und  ScHEUBEL'schen  Dar- 
stellung des  Wurzelausziehens  bieten  beide  doch  manche  auffallende  Be- 
rührungspunkte dar,  so  dafs  sich  die  Frage  nicht  umgehen  läfst:  wie  ist 
dieses  teilweise  Übereinstimmen  zu  erklären?  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
mufs  unbedingt  dahin  lauten:  dadurch,  dafs  beide  aus  den  gleichen  Quellen 
schöpften.  Schon  die  so  nahe  bei  einander  liegenden  Datierungen  beider 
Werke  lassen  eine  tiefgehende  Abhängigkeit  des  jüngeren  vom  älterem 
kaum  annehmen,  erschien  doch  das  Stifel'scIüb  Werk  im  Jahre  1544  in 
Nürnberg,  während  das  ScHEUBEL;sche  Werk  schon  im  Mai  1545  seine 
Leiziger  Druckerei  verliefs,  und  zwar  als  Erstlingswerk  eines  damals  noch 
völlig  unbekannten  Tübinger  Magisters,  dessen  Manuskript  sicher  nicht  noch 
feucht  schon  einen  Drucker  fand.  Noch  mehr,,  aber  spricht  eine  eingehende 
Vergleichung  beider  Werke  gegen  die  Annahme  einer  Abhängigkeit  des 
einen  vom  andern.  So  weifs  z.  B.  das  STiFEL'sche  Werk  bei  der  Lehre 
vom  Wurzelausziehen95)  nichts  von  jener  Scheube Loschen  Formel  für  die 
nie  Wurzel  aus  (an  -f-  &),  und  doch  setzt  diese  Formel  eine  eingehende  Kenntnis 
der  Binomialkoeffizienten  voraus,  welche  Scheubel  deshalb  nicht  wohl  erst 
dem    SrriFEL;schen    Werke    entnehmen    konnte.      Ebenso    tritt    überall    bei 


90)  Vergl.  Treutlbin,  das  Rechnen  etc.  p.  67. 

91)  „Dies  zeigt  die  Wurzel  der  vorgelegten  Gröfse,  soweit  dies  immer  mög- 
lich ist,  und  zwar  eine  sehr  nahe".     (Vergl.  fol.  d,  5r.) 

92)  Vergl.  fol.  d,  6V. 

93)  Leider   konnte   ich   dieses  Werk  zur  Vergleichung  weder   auf  der  Stutt- 
garter noch  auf  der  Tübinger  Bibliothek  erhalten. 

94)  Vergl.  Cantor,  Gesch.  der  Math.  II.  p.  58  und  563. 

95)  Dagegen   legt  Stifel    an   einem   andern  Orte    ein  Verfahren   zu  Grunde, 

2 J) 

das  von  dem  Gedanken  ausgeht  ya2  -f-  &  °°  a  H Vergl.  Arith.  integ.  fol.209v. 

u  et 
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Scheubel  ein  Vertrautsein  mit  der  Theorie  und  vor  allem  mit  der  Praxis 
des  Ausziehens  höherer  Wurzeln  zu  Tage,  das  sich  unmöglich  von  heute  auf 
morgen  erwerben  läfst.  Dazu  nennt  auch  Scheubel  dieses  Ausziehen  eine 
Sache:  etiammim  non  admodum  trita  neqtie  usitata"26)  So  hätte  Scheubel 
unmöglich  schreiben  können ,  wäre  ihm  das  STiFEL'sehe  Werk  vorgelegen. . 
Es  tritt  uns  eben  in  diesen  parallelen  Leistungen  Stifel's  und  Scheubel's 
eine  Erscheinung  entgegen,  welche  die  Geschichte  der  Wissenschaften  sehr 
oft  zeigt. 

Hiermit  habe  ich  auch  die  spezielle  Übersicht  über  die  Leistungen 
Scheubel's  in  der  Algebra  beendigt;  und  versuchen  wir  nun  auf  Grund 
derselben  ein  Gesamtbild  von  Scheubel  als  Mathematiker  speziell  als  Al- 
gebraiker zu  entwerfen ,  so  müssen  wir  uns  vor  allem  hüten ,  nicht  durch 
Anlegung  eines  modernen  Mafsstabes  unhistorisch  zu  verfahren.  Wenn  wir 
z.  B.  bei  Gemma  Frisius  5  Jahre  früher  als  bei  Scheubel  jenes  Verfahren 
finden,  das  durch  die  Formel  ya2  +  b  ^  a  +  - — f— r  gekennzeichnet  wird, 
so  sind  wir  von  unserem  heutigen  Standpunkte  aus  nur  zu  leicht  ge- 
neigt, in  der  Übertragung  desselben  Verfahrens  auf  die  Wurzel  yan  -(-  b 
etwas  Selbstverständliches  zu  sehen.  Zeigt  uns  aber  die  Geschichte  auf  der 
einen  Seite  jenes  erste  Verfahren  schon  ein  halbes  Jahrtausend  früher  bei 
Alkarchi,  auf  der  andern  Seite  aber  eben  Niemand,  der  in  der  langen 
Zwischenzeit  jenen  „selbstverständlichen"  Schritt  that,  so  wird  uns  jener 
Schritt  doch  in  einem  etwas  anderen  Licht  erscheinen.  Und  wenn  ich  auch 
nicht  behaupten  kann  und  will,  dafs  Scheubel  den  ganzen  Schritt  allein 
von  sich  aus  that,  weil  uns  derselbe  bei  ihm  zum  ersten  Male  entgegentritt, 
so  kann  ihm  doch  das  Verdienst  nicht  abgesprochen  werden,  an  der  Ver- 
allgemeinerung, welche  jener  Schritt  bedeutet,  erfolgreich  mit  gearbeitet  zu 
haben.  Und  wie  es  sich  hier  bei  einem  beliebig  herausgegriffenen  Beispiele 
verhält,  so  verhält  es  sich  auch  überall  da,  wo  wir  in  der  vorliegenden 
Analyse  der  ScHEUBEL;schen  Werke  etwas  Ähnlichem  begegneten97).  Wir  dürfen, 
wollen  wir  anders  eine  historisch  gerechte  Würdigung  Scheubel' s  durchführen, 
denselben  nicht  aus  seiner  geschichtlichen  Umgebung  herausreifsen,  sondern 
müssen  ihn  betrachten  als  einen  „deutschen  Algebraiker  des  XVI.  Jahr- 
hunderts". 

Noch  hatte  damals  die  Algebra  kaum  aufgehört  eine  Art  Geheimlehre 
zu  sein,  die  dem  Eingeweihten  es  ermöglichte,  nach  festüberlieferten  Eegeln 


96)  Vergl.  fol.  d,  V. 

97)  Leider  erlaubt  es  mir  der  mir  hier  zur  Verfügung  stehende  Raum  nicht, 
in  ausgedehnterem  Mafse  solchen  Vergleichungen  Scheubel's  mit  seinen  Vor- 
gängern nachzugehen. 

30* 
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Aufgaben  aufzulösen,  vor  denen  jeder  Nichteingeweihte  Halt  machen  mufste; 
noch  war  es  möglich,  dafs  ein  Meister  wie  Kiese,  dem  das  Sprichwort  Un- 
sterblichkeit verlieh,  bei  der  Lösung  quadratischer  Gleichungen  von  einer 
verfehlten  Formel  ausgehen  konnte.  Hier  war  es  schon  ein  hohes  Verdienst, 
wenn  ein  Mann  das  gesamte  da  und  dort  in  Deutschland  zu  hebende  Wissen 
in  Algebra  in  sich  aufnahm,  und  die  Zahl  derer  ist  klein,  welche  in  Deutsch- 
land damals  auch  nur  dieses  Verdienst  in  Anspruch  nehmen  konnten. 
Scheubel  blieb  aber  hierbei  nicht  stehen,  sondern  er  mehrte  auch  das  über- 
kommene Erbe  an  wichtigen  Punkten.  Während  weiterhin  die  überwiegende 
Mehrzahl  der  Vertreter  der  Algebra  im  XVI.  Jahrhundert  in  Deutschland 
aus  der  Praxis  der  Rechenschulen  hervorgegangen  war,  und  sich  deshalb, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  mit  einer  zunftmäfsigen  Ausübung  ihrer  Kunst 
begnügte,  tritt  uns  dagegen  in  Scheubel  ein  Mathematiker  entgegen,  der, 
durch  die  strenge  Schule  Euklid' s  gegangen,  auch  in  der  Darstellung 
der  Arithmetik  und  Algebra  die  Verpflichtung  fühlte,  nicht  nur  Regeln 
aufzustellen,  sondern  sie  auch  zu  beweisen,  sei  es,  dafs  er  zu  diesem 
Zwecke  da  und  dort  her  solche  Beweise  zusammentrug,  sei  es,  dafs  er  selbst 
versuchte  solche  Beweise  aufzustellen.  In  dieser  grundsätzlichen  Einführung 
und  Durchführung  des  Beweises  in  den  Gebieten  der  gemeinen  Arithmetik 
und  der  deutschen  Cofs  liegt  ein  weiteres  Hauptverdienst  Scheubel's,  ein 
Verdienst,  an  dem  nur  sehr  wenige  Zeit-  und  Volksgenossen  Scheubel's 
einen  Anteil  haben,  und  keiner  von  ihnen  hat  daran  einen  so  grofsen  Anteil 
wie  Scheubel.  Welch  hervorragende  Bedeutung  Scheubel  auf  dem  Gebiete 
des  mathematischen  Unterrichts  in  Deutschland  beizulegen  ist,  und  zwar 
sowohl  des  wissenschaftlichen  Hochschulunterrichts  als  auch  des  praktischen 
Unterichts  in  den  Rechenschulen,  habe  ich  oben  gezeigt.  Und  dafs  schliefs- 
lieh  auch  in  seinem  Wirkungskreise  als  Hochschullehrer  Scheubel  nicht  ohne 
Erfolg  thätig  war,  das  dürfen  wir  aus  dem  ebenfalls  schon  angezogenen  Ur- 
teile Mästlin's  schliefsen,  jenes  Mastlin's,  der  selbst  wieder  der  Lehrer 
Kepler' s  war. 

Blicken  wir  unter  den  deutschen  Algebraikern  des  XVI.  Jahrhunderts 
uns  um,  so  tritt  uns  nur  einer  entgegen,  der  Scheubel  an  die  Seite  ge- 
stellt werden  kann:  Michael  Stifel.  Es  war  nicht  in  meiner  Absicht,  bei 
der  Darstellung  der  Leistungen  Scheubel's  die  Leistungen  Stifel's  als  Mafs- 
stab  zu  Grunde  zu  legen,  aber  die  nach  meiner  Überzeugung  unzutreffende 
Beurteilung  Scheubel's  durch  Treutlein  zwang  mich  mehrfach  auf  eine 
Gegenüberstellung  beider  Forscher  einzugehen.  Doch  lag  mir  dabei  nichts 
ferner  und  liegt  mir  nichts  ferner,  als  Stifel' s  wohlverdienten  Ruhm 
schmälern  zu  wollen.  Nein,  auch  ich  halte  den  Autodidakten  Stifel  für 
den  genialeren  von  beiden,  und  nur  äufsere  Umstände  liefsen  Stifel  nicht 
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zur  vollen  Entfaltung  und  vor  allem  zur  strengen  Konzentration  seiner 
geistigen  Kräfte  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  gelangen.  Aber  eine 
Erwägung  der  Frage,  was  hätte  Stifel  an  Scheubel's  Stelle  geleistet,  kann 
darum  dennoch  in  keiner  Weise  Scheubel' s  Verdiensten  Abbruch  thun.  Nur 
was  war,  und  nicht  was  hätte  sein  können,  ist  Objekt  der  Geschichte,  und 
so  zeigt  uns  dieselbe,  dafs,  wenn  auch  nicht  als  Algebraiker,  so  doch  als 
Mathematiker  im  Ganzen  Stifel  hinter  Scheubel  zurücktreten  mufs.  Treffend 
bemerkt  Cantor98)  über  den  „Geometer"  Stifel:  „Von  einer  Ausführung 
dieser  Absicht  (nämlich  eine  Geometrie  zu  schreiben)  ist  nichts  bekannt, 
wir  haben  indessen  keinen  Grund,  das  Unterbleiben  besonders  zu  beklagen, 
wenn  wir  die  einzige  Stelle  betrachten,  an  welcher  Stifel  als  eigentlicher 
Geometer  sich  kundgiebt."  Doch  dürfen  wir  auf  der  andern  Seite  Stifel 
diesen  Mangel  nicht  besonders  hoch  anrechnen,  ist  derselbe  doch  durch 
dessen  Bildungsgang  bedingt.  Erst  in  reiferen  Jahren  führten  mystische 
Zahlengrübeleien  den  früheren  Mönch  zur  Algebra  hin,  und  die  Thatsache, 
wie  er  sich  hier  einarbeitete  und  gar  bald  nicht  blofs  das  ganze  Gebiet  der 
damaligen  Algebra  vollkommen  beherrschte,  sondern  auch  zielbewufst  in 
selbstthätiger  Weise  in  die  Um-  und  Weiterbildung  dieser  Algebra  eingriff, 
wird  ihm  an  und  für  sich  schon  stets  einen  hervorragenden  Platz  in  der 
Geschichte  der  Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  sichern. 
Möge  es  mir  gelungen  sein  zu  zeigen,  dafs  in  eben  dieser  Geschichte  der 
Mathematik  des  XVI.  Jahrhunderts  in  Deutschland  auch  Johannes  Scheubel 
einen  Platz  verdient:  nicht  über,  nicht  unter,  sondern  neben  Michael  Stifel. 
Eingedenk  einer  Mahnung  Goethe' s  möchte  ich  aber  meine  Arbeit  nicht 
mit  einer  Gegenüberstellung  und  Abwägung  der  Verdienste  dieser  beiden 
Männer  abschliefsen,  sondern  mit  dem  Ausdruck  der  Freude  darüber,  dafs 
die  deutsche  Algebra  des  XVI.  Jahrhunderts  doch  wenigstens  solche  Vertreter 
besafs  wie  Michael  Stifel  und  Johannes  Scheubel. 

Vergl.  Cantor,  Gesch.  d.  Math.  II,  p.  403. 
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Unter  obiger  Überschrift  habe  ich  in  der  von  G.  Eneström  in  Stock- 
holm herausgegebenen  „Bibliotheca  Mathematiea",  seit  1893,  chronologisch 
geordnete  Notizen  über  Gelehrte  jüdischer  Abkunft,  insbesondere  Autoren 
und  Schriften,  als  Materialien  zur  Geschichte  der  Wissenschaft  und  Kultur 
zusammengestellt.  Ich  bin  nunmehr,  Ende  des  Jahres  1898,  dort  erst  bis 
gegen  Ende  des  XIV.  Jahrhunderts  gelangt,  zugleich  fast  an  dem  Schlufs 
meines  83.  Lebensjahres;  also  darf  ich,  bei  dem  beschränkten  Raum,  den 
mir  der  liberale  Herr  Redakteur  gönnen  kann,  nur  sehr  zweifelhaft  an  die 
Fortführung  jener  Notizen  bis  zu  Ende  des  Mittelalters  denken,  welche  ich  mir 
dort  als  Ziel  gesteckt  habe.  Meine  Aufzeichnungen  reichen  allerdings  bis 
zum  Jahre  1840,  aber  die  Neuzeit,  deren  Anfang  ich  hier  als  ein  Specimen 
gebe,  unterscheidet  sich  vom  Mittelalter  derart,  dafs  die  allgemeinen  Be- 
merkungen, womit  ich  meine  Zusammenstellung  eröffnete,  hier  einigermafsen 
zu  modifizieren  wären;  doch  mufs  ich  mich  darüber  auf  weniges  beschränken. 

Wir  haben  es  hier  mehr  mit  hebräischen  Drucken  zu  thun,  worüber 
bessere  Auskünfte  in  einigen  Katalogen  (Bodleiana,  Brit.  Museum,  Rosen- 
thal in  Amsterdam,  Benjacob,  Thesaurus,  Wilna  1862  —  vor  Fürst's 
Bibliotheca  Judaica  mufs  ich  warnen)  zu  finden  sind.  In  Bezug  auf  Hand- 
schriften, die  noch  immer  beachtenswert  sind,  findet  sich  Näheres  über  die 
hier  kurz  bezeichneten  Bibliotheken  und  Kataloge  in  meinen  „Vorlesungen 
über  die  Kunde  hebräischer  Handschr.u  Leipzig  1897  (XIX.  Beiheft  zum 
Centralblatt  für  Bibliothekswesen). 

Was  den  Inhalt  der  vorzuführenden  Schriften  und  dessen  Origina- 
lität betrifft,  so  erstreckt  sich  die  Thätigkeit  Einzelner  noch  immer  auf 
alle  Gebiete  der  Theorie  und  Anwendung;  und  diejenigen,  die  noch  immer 
das  Problem  von  der  Ausgleichung  des  Sonnen-  und  Mondjahres  auf  Grund- 
lage der  unantastbaren  traditionellen  Normen  im  Aufstellen  grofserer  Ka- 
lendercykeln  zu  lösen  suchen  und  dabei  jüngere  Beobachtungen  und 
fremde  astronomische  Tabellen  benutzen,  so  wie  die  Bearbeiter  kürzerer 
Kalenderperioden,  bekunden  doch  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  Bekannt- 
schaft mit  den  derzeitigen  astronomischen  Theorien  überhaupt  und  mit  ein- 
zelnen nicht  jüdischen  Autoren  und  Schriften  insbesondere,  wofür  sie  als 
zeitgenössische  Quelle  herangezogen  zu  werden  verdienen. 
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Eine  mehr  detaillirte  Charakteristik  einzelner  Länder  und  Perioden 
steht  mit  der  politischen  Geschichte  der  Juden  und  der  ihrer  Litteratur  in 
zu  enger  Verbindung,  um  in  dieser  vorzugsweise  bibliographischen 
Vorarbeit  auch  nur  skizziert  zu  werden. 

Ich  schliefse  diese  Vorbemerkungen  mit  einer  Hinweisung  auf  die  Dif- 
ferenz des  Jahresanfangs  im  jüdischen  und  christlichen  Kalender,  so 
dafs  das  Jahr  5261  noch  im  Herbste  1500  beginnt,  und  in  vielen  Fällen 
auf  genauere  Feststellung  des  Datums  zu  verzichten  ist. 

1501  Ms.  Schönblum  (im  J.  1867):  Ibronot,  s.  unter  1412. 

1503  Kalenderregeln  beginnend  mit  dem  J.  5264;  Ms.  Michael  542 
(Neubauer  1171  III). 

1504  Kalendarisches,  im  Gebetscyklus ,  Ritus  Romagna,  gedruckt 
(Näheres  in  Hebr.  Bibliogr.  VII,  120,  XI,  17,  56,  105,  XVII,  107,  XIX,  31; 
vgl.  XX,  121). 

1504  Josef,  Sohn  des  Samuel,  des  Leibarztes  Papst  Julius  IL, 
dessen  eigenes  Diplom  v.  J.  1504,  im  J.  1524  erneuert  wurde,  wird  auch 
als  Mathematiker  bezeichnet;  doch  scheint  er  Nichts  veröffentlicht  zu  haben 
(Quellen  bei  Vogelstein  und  Rieoer,  Geschichte  der  Juden  in  Rom  II,  85). 

1506  (5267)  beginnen  Tabellen  in  Ms.  Mich.  469  (Neub.  902  8). 

1512—7  Tafeln?  s.  1559. 

1513  erschien  die  erste  wenig  bekannte  Ausgabe  von  Augustinus 
Ricius,  De  motu  octavae  spherae,  opus  mathematicä  atque  pliilosophia 
plenum;  ejusdem  de  astronomiae  autoribus  (so)  epistola  (s.  RoNCOMPAGNr,  Bul- 
lettino  V,  1872  p.  469);  diese  erste  Ausgabe  ist  nicht  erwähnt  in  der 
jüngeren  4.  Lutetiae  1521,  welche  meinem  weitläufigen  Artikel  im  Catal. 
libr.  hebr.  Bodl.  col.  2143 — 45  zu  Grunde  liegt;  wozu  weiteres  über  den 
Verf.  (einen  Schüler  des  bekannten  Abraham  Sacut,  den  ich  schon  im 
Magazin  f.  d.  Lit.  d.  Auslandes  1848  S.  230  als  geborenen  Juden  erkannte), 
über  das  Thema  und  die  Citate  des  Buches  s.  Zeitschr.  DMGr.  VIII,  178, 
XXIVj  374,  XXV,  420.  Den  Anhang  (Epistola),  welcher  den  jüdischen  Ur- 
sprung der  Astronomie  beweisen  sollte,  ist  der  Herausgeber,  als  unwesent- 
lich und  (!)  weil  er  abhanden  gekommen  ist,  schuldig  geblieben. 

1518  erschien  „Ain  neu  geordnet  Rechenbüchlein  mitt  (sie)  den  zyfferii: 
den  angenden  [für  angehenden]  Schülern  zu  nutz  u.  s.  w.  durch  Joan 
Boeschensteyn  von  Efslingen  priester"  u.  s.  w.     Augspurg  1518.  4°. 

Panzer,  Zusätze  S.  150  n.  924c.  Das  Exemplar  Heyse's  (Bücher- 
schatz n.  301),  das  die  k.  Bibliothek  in  Berlin  mit  der  ganzen  Sammlung 
erworben  hat,  liegt  mir  vor.    Boeschenstein  war  ein  Lehrer  des  Hebräischen 
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(s.  die  Quellen  in  meinem  Katalog  der  hebr.  Handsehr.  in  München,  2.  Aufl. 
1895  n.  401,  Zusätze  zu  meinem  Handbuch  u.  s.  w  im  Centralblatt  für 
Bibliotheksw.  1896  S.  358),  protestierte  zwar  gegen  die  Zumutung  jüdischer 
Geburt  (im  J.  1472),  welche  jedoch  nicht  unwahrscheinlich  ist,  weshalb  er 
hier  nicht  fehlen  soll.  Wie  er  dazu  kam,  ein  Rechenbüchlein  herauszu- 
geben, läfst  sich  wohl  aus  seinen  dürftigen  Verhältnissen  erklären;  auch 
sein  Hebräisch  bleibt  im  Kreise  des  Elementaren. 

Das  Büchelchen  (Titelbl.  mit  Holzschnitt,  Sign.  A — E  ungleich)  dürfte 
schon  selten  geworden  und  eine  kurze  Inhaltsangabe  nicht  überflüssig  sein. 
Es  beginnt:  „Welcher  lernen  will  anfängklichn  (sie)  rechnen  durch  die 
zyffer  ist  not  das  (sie)  er  wisse  un  fleissig  erkenne  die  figurn  der  zyffernn 
(sie)/'  Auf  die  9  Ziffern  folgt  ein  Beispiel  der  6  Positionswerte;  dann 
die  7  „Figuren",  1.  „Numeratio  Zelung",  4  u.  5.  „Duplatio  Zwispilung  und 
Mediatio  Halbierung",  nach  Einigen  in  6.  Multiplic.  Merung,  und  7.  Divisio 
Taylung  einbegriffen.  Jede  Rechnungsart  bietet  ein  einfaches  Beispiel  und 
Probe,  bei  der  Ausrechnung  wird  ein  X  für  4  Ziffern  angewendet.  Dann 
folgt  das  Rechnen  in  Brüchen  („gebroehnen",  „geprochnes",  „zerbrochnes"), 
dann  Regula  de  Try,  oder  magistralis,  auch  aurea  (maysterliche ,  guldine 
Ordnung),  dann  „Die  regel  der  Gesellschafften"  (sie)  worin  ein  Memorial- 
vers von  6  Zeilen:  „Hinden  und  fornen  (sie)  gleich  nammen  (sie)  rieht"  u. s.w.-, 
Regula  fusi,  beginnend  mit  einem  achtzeiligen  Vers.  Zuletzt  einige  Fragen, 
die  letzte:  „Es  seind  zwo  Frauen  die  Hand  eyer  bey  ainander  fail"  (s. 
unten  zum  J.  1537).  Die  letzte  Seite  enthält  die  Einteilung  von  müntz, 
gewicht,  mafs  (fueder  12  aymer),  zeyt,  elen   (Ellen). 

Bald  nach  1526  erschien  in  Venedig  bei  Daniel  Bombe kg  eine  neue 
verbesserte  Ausgabe  des  von  Elia  Ha-Levi  in  Konstantinopel  (1520)  edirten 
Festgebetbuchs  (Machsor)  nach  dem  Ritus  Romagna  (Griechenland)  mit  Zu- 
sätzen von  Abraham  ben  Jomtob  Jeruschalmi  (aus  Jerusalem).  Dieses  Buch, 
wovon  äufserst  wenige  vollständige  Exemplare  existieren  dürften,  enthält  einen 
Abschnitt  über  Kalenderwesen  f.  452  ff.,  mit  einem  stereotyp  gewordenen 
Citate  aus  dem  Talmud  (Sabbat,  K.  7)  beginnend.  Abraham  hat  die  dazu 
gehörenden  Tabellen  nach  den  neuen  Grundsätzen  des  Ulug  Beg  angelegt 
welche  er  an  einem  grofsen,  von  ihm  selbst  angefertigten,  von  Mi- 
nute (I)äk)  zu  Minute  geteilten  Instrumente,  dessen  Diagonale  beinahe 
24  Spannen  lang,  erprobt  und  bewährt  gefunden  hat.  Der  Name  des 
Ulug  Beg  (dessen  Tafeln  —  1444,  nach  Sedillot,  Prolegomenes,  p.  34, 
falsch  1436  p.  36  —  schon  von  Elia  Baschiatjschi  angeführt  werden) 
ist  im  Druck  verstümmelt  (Hebr.  Bibliogr.  X,  120).  Ich  bemerke  noch: 
das  Jahr  261  (=  1500)  wird  f.  458  erwähnt.  Abraham  citiert  den 
Astronomen  Isak  Israeli  (der  1310  lebte)  und  tadelt  die  Tafeln  des  Ver- 
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fassers  der  „Flügel"  (Immanuel  ben  Jacob,  1365,  s.  Bibl.  Mathem.  1898 
S.  79). 

Eine  Anweisung  zur  Berechnung  von  Neumonden  und  Quatembern, 
mit  dem  Titel  Sefer  limezo  Moledot  u  TeJcufol  in  Seb.  Münsterus  „Calen- 
darium  Hebraeum  ex  Hebraeorum  penetralibus"  etc.  4.  Basil.  1527  (Catal. 
Bodl.  p.  549  u.  3545)  hat  p.  94  richtig  das  Jahr  5281  als  das  17.  des 
278,  Cyklus,  also  1520,  hingegen  falsch  270  und  „ septuaginta "  =  Chr. 
1511  (!)  p.  95.  Das  Schriftchen  ist  wohl  aus  älteren  sogen.  „Ibronot" 
kompiliert,  der  Stil  ist  teilweise  unhebräisch  oder  hart,  wie  schon  der  Titel 
wenigstens  auf  einen  nichtjüdischen  Redakteur,  etwa  Münster  selbst?  führt. 

Der  Arzt  Abraham  de  Balmes  (gest.  in  Venedig  1523)  übersetzte, 
grofsenteils  oder  durchaus,  im  Auftrag  christlicher  Gelehrter,  verschiedene 
Schriften  der  Araber  aus  hebräischen  Übersetzungen  ins  Lateinische,  wovon 
nur  die  philosophischen  des  Averroes  gedruckt  sind.  Zu  seinen  unge- 
druckten Übersetzungen  aus  unbestimmter  Zeit  gehören  2  aus  dem  Gebiete 
der  Astronomie,  noch  handschriftlich  erhalten,  worüber  ich  anderswo  aus- 
führlich gehandelt  habe  (s.  die  Anführungen  in:  Die  hebr.  Übersetzungen 
S.  539,  560  u.  972;  Bibl.  Mathemat.  1890  S.  107),  die  eine  unter  dem 
Titel  Isagogicon  Astrologiae  Ptolemei  ist  die  Isagoge  des  Geminus,  die 
andere,  dem  Kardinal  Dominico  Griman[  gewidmete,  heifst  in  der  latei- 
nischen Übersetzung:  „Alacen,  Über  de  mundo",  enthält  aber  das  Buch  der 
Astronomie  von  ibn  al-Heitham,  welchen  erst  unsere  Zeit  als  identisch  mit 
dem  Optiker,  vulgo  „Alhazen",  erkannte.  Vorrede  (oder  Widmung)  Abra- 
ham^ und  „Prohoemiumu  des  Verf.  in  der  lateinischen  Übersetzung  gab  ich 
in  meiner  Abhandlung:  „Notice  sur  im  ouvrage  astron.  inedit  cV  ibn  Hei- 
tham",  Extrait  du  Bullettino  etc.  t.  XIV  1881  etc.  Eome  1883,  und  Ap- 
pendice  (aus  Boll.  1883)   1884. 

Schon  in  der  2.  Hälfte  des  XV.  Jahrhunderts  begannen  verschiedene 
Männer  von  der  Sekte  der  Karäer  (oder  Karaiten,  Bibelanhänger  und  Gegner 
der  talmudischen  Tradition) ,  unter  der  Leitung  einzelner  ihrer  religiösen 
Gegner  („Rabbaniten")  sich  mit  der  Mathematik  zu  beschäftigen,  und  zwar 
hauptsächlich  in  Konstantinopel  und  der  Nachbarschaft,  wo  die  Karaiten 
gleichen  Schutz  mit  den  Rabbaniten  fanden.  Zu  ihren  Nachfolgern  gehören 
einige  Autoren,  welche  um   1522  ff.  genannt  werden,  nämlich: 

Josef  Tischbi,  Verfasser  eines  Kommentars  über  den  Kalenderabschnitt 
in  dem  Buch  der  Gebote  von  Ahron  ben  Elia  (Bibl.  Mathem.  1898  S.  34), 
anonym  in  Leyden,  Ms.  Warner  5215  (p.  240  meines  Katal.,  dazu  Hebr. 
Bibliogr.  X,  98).  Derselbe  soll  auch  einen  Kommentar  zu  den  Tabellen  des 
Elia  Baschiatschi  (XV.  Jahrh.)  verfafst  haben;  Abr.  Fjrkowitzsch  schreibt 
ihm    auch    sein    Ms.   722    (jetzt   in    der   Petersburger  Bibliothek)    zu,    was 
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Gurland  in  seinem  Verzeichnis  mathematischer  hebr.  Handsehr.  in  Peters- 
burg verschweigt  (Hebr.  Bibliogr.  1.  c). 

Moses  Machalli  (?  aus  Machalla;  s.  Jewish  Quart.  Revue  1898  p.  137, 
n.  332b)  erscheint  in  den  Collectaneen  des  Josef  Tischbi  als  Lehrer  des- 
selben, aber  keine  Schrift  von  Moses  ist  bekannt;  seine  Randnoten  zu  dem 
oben  genannten  Abschnitt  des  Ahron  v.  Elia  werden  von  Josef  Tischbi 
zitiert  (Hebr.  Bibliogr.  XX,  98  gegen  die  Entstellungen  Fürst's,  Gesch.  d. 
Kar.  III,  26). 

Samuel  ben  Salomo,  mit  dem,  vom  Propheten  Samuel  entlehnten 
Ehrennamen  Ramati  (im  Sinne  von  „hoher"),  daher  auch  schlechtweg: 
„Rabbi  Ramati",  wahrscheinlich  in  Akierman('P),  wird  in  den  Collectaneen 
des  Josef  Tischbi  zum  J.  1524  genannt,  zum  J.  1549  als  „Greis"  (Hebr. 
Bibliogr.  XX,   122,  gegen  Fürst' s  unbegründete  Angaben,  1.  c.  II,  323). 

Eine  anonyme  Abhandlung  „über  alle  Partien"  des  jüdischen  und 
christlichen  Kalenders  mit  Tabellen  (die  Radix  ist  1523)  enthält  Ms. 
Paris  10983;  leider  giebt  der  Katalog  niemals  den  Umfang  des  letzten 
Stückes  eines  Kodex  an.  Ich  knüpfe  hieran  ganz  kurz  2  oder  3  andere  ano- 
nyme Schriften  über  denselben  Gegenstand,  wahrscheinlich  beide  aus  Ita- 
lien stammend  und  Bestandteile  von  Sammelhandschriften  über  diesen  be- 
liebten Gegenstand;  aus  d.  J.  1525 — 7,  Ms.  Benzian  48  D.,  1527  Ms. 
Berlin  2246  (Verz.  II,  1897  S.  75);  in  demselben  Kod.  (f.  45)  v.  J.  1533. 

1526  starb  Elia  Misrachi  (d.  h.  der  Orientale),  berühmter  Rabbiner 
in  Konstantinopel,  dessen  Arithmetik  nach  seinem  Tode  daselbst  u.  d.  T. 
Melechet  ha-Mispar  nicht  vor  1532  gedruckt  und  schon  sehr  selten  ist. 
Ein  Auszug  mit  lateinischer  Übersetzung  von  Oswald  Schreckenfuchs  und 
Anmerkungen  von  Sebastian  Munter  erschien  in  Basel  1547.  Näheres 
darüber  findet  man  in  meinem  „Brani  delV  Aritmetica  d'ELiA  Misrachi 
ecc.  lettera  IV.  a  Don  B.  Boncompagni'4,  4°  Roma  1866,  p.  4  3 — 67;  und 
eine  Beurteilung  vom  mathematischen  Standpunkt  aus  in  Gustav  Wert- 
heim's  „Die  Arithmetik  des  Elia  Misrachi",  im  Progr.  der  Realschule  in 
Frankf.  a.  M.  1893;  2.  verb.  Aufl.,  Braunschweig  1896  (5  Bl.  u.  68  S.,  s. 
meine  Anzeige  in  Monatsschrift  für  Gesch.  u.  Wiss.  d.  Judenth.  XL,  1896 
S.  96).  Wertheim  bemerkt  kulturgeschichtlich,  dafs  in  den  praktischen 
Aufgaben  weder  Spieler,  noch  Beute  teilende  Söldner,  noch  in  der  Schenke 
sitzende  Leute,  keine  Zins  nehmenden  Gläubiger  vorkommen.  Quaritch's 
Katalog  N.  319  (1878)  n.  9380  verzeichnet  ein  Ms.  der  Arithmetik,  ko- 
piert von  einem  Schüler  des  Verf.,  Menachem  b.  Samuel  (Bebr.  Bibliogr. 
XVIII,  119).  —  Elia's  Schrift  über  Euklid  und  Ptolemäus7  Almagest 
beruhen  noch  auf  einer  unsicheren  Quelle  (die  hebr.  Übersetz.  S.  508,  524). 
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1528  ist  ein  anonymes  Kalenderwerk  verfafst,  Ms.  der  Bodl.  (Oppenh. 
692  Qu.  f.  113,  bei  Neubauer  n.  817),  geschrieben  1538  (?)  von  Israel 
di  Baesa;  1529  ein  anderes  desgl.  ms.  Leyden  Warner  66  (Katal.  p.  283). 
—   1533  s.  oben  1527. 

Ungefähr  in  diese  Zeit  gehört  wohl  ein  jüdischer  zweifelhafter  Mathe- 
matiker, dessen  Spur  ich  bisher  vergeblich  aufgesucht  habe.  Der  Chronist 
und  Mathematiker  David  Gans  (gest.  1613)  berichtet  in  seiner  Chronik 
(II  3b  unter  J.  1906,  s.  meine  Noten  zu  Baldi,  in  Boncompagni's  Bullett. 
V,  477,  verbess.  Abdruck,  Roma  1874  p.  45):  „Der  grofse  Astronom,  der 
berühmste  aller  Zeitgenossen,  Petro  Apiano,  Lehrer  des  Israel  Tafus  (?) 
gesegn.  And.  erwähnt ,  dafs  der  Erzvater  Abraham  der  erste  in  der  Zahl- 
und  Sternkunde  bekannte  Mann  war."  Petrus  Apianus,  Verf.  der  Cosmo- 
graphie  (1539)  starb  1552  (Weidler,  Hist.  p.  350).  In  dem  Münchener 
hebr.  Ms.  394  f.  104  wird  die  Anordnung  der  1080  Stundenteile  (72  X  15, 
s.  Bibl.  Mathem.  1899  S.  9  A.  6)  im  Namen  eines  Israel  mitgeteilt,  und  f.  102 
ist  das  J.  1550  angegeben;  dennoch  habe  ich  im  Katalog,  2.  Aufl.  S.  218, 
die  Identität  dieses  Israel  mit  dem  Schüler  des  Petrus  abgelehnt. 

Im  J.  1536  erschienen  in  Konstantinopel  u.  d.  T.  JEser  Ieriol  (10  Vor- 
hänge, oder  Kolumnen?)  astronomische  Tabellen  über  10  Jahre,  he- 
bräisch, wovon  heute  kein  Exemplar  mehr  bekannt  ist;  die  älteste  Quelle 
nennt  als  Autor  Jechiel  ben  Reuben  (mein  Catal.  Bodl.  p.  1281)  der 
offenbar  identisch  mit  dem  Homonymen  J.  b.  R.  Aschkenasi  („Deutscher",  d.  h. 
Nordeuropäer),  welcher  die  Konstantinopler  Ed.  des  Jakob  ben  Ascher 
1539/40  mit  einem  Index  versah  (Catal.  Bodl.  p.  1183  n.  6  fehlt  der 
Name),  und  wohl  auch  „Jech.  Aschkenasi"  Assoeie  des  Herausgebers  der 
Gutachten  des  Isak  b.  Scheschet,  Konst.  1546/7  (Catal.  Bodl.  p.  2933). 
Die  Autorschaft  ist  also  noch  fraglich. 

Im  Jahre  1537  schrieb  Abraham  ben  Jehuda,  genannt  Ebrlin  (= 
Abrahamlein)  in  Frankf.  a.  M.  „Das  Buch  der  Ziffern"  (phiral,  im  Epi- 
graph), am  Anfang:  „Zu  erkennen  zu  geben  und  zu  erklären  das  Buch 
der  Zahl  (Mispar),  worin  9  Pforten  (Abteilungen)  sind;  ich  werde  zuerst 
die  Katibalot  (Überlieferungen)  erklären,  welche  der  Rechner  kennen  mufs, 
das  sind  die  Schlüssel,  wonach  er  alle  Rechnungen  wissen  kann."  Zuletzt 
kommen  27  „Rätsel"  (Aufgaben),  deren  letztes:  3  Weiber  verkaufen  Eier. 
Ich  vermute,  dafs  hier  eine  Übersetzung  oder  Bearbeitung  eines,  vielleicht 
deutschen  Rechenbuches  vorliegt  (vgl.  oben  1518  Boeschenstein).  Neubauer 
(n.  127110),  dessen  Angaben  ich  aus  Autopsie  im  J.  1847  ergänze,  zwei- 
felt, ob  Abraham  Verf.  oder  Kopist  sei;  in  meinem  Index  zu  Katal.  Michael 
ist  er  nicht  aufgeführt.     Später   fand   ich   eine  auffallende  Ähnlichkeit  des 
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Rechenbüchleins  mit  Ms.  Michael  248  (Neubauer  21704);  im  Titelregister 
fehlen  die  Titel,  und  nun  ersehe  ich  die  Identität  mit  Ms.  München  3944 
mit  dem  Titel:  „Buch  der  Ziffer44  (Zifra),  das  ist  die  Null;  die  Aufgaben 
zuletzt  hat  der  Kopist  nicht  vollendet.  Die  Multiplikationsfigur,  welche  die 
(spätere)  NEPER'sche  ist  (Katal.  Münch.  S.  VIII),  führt  vielleicht  auf  den 
Ursprung  dieses  für  die  Geschichte  der  Arithmetik  nicht  uninteressanten 
Büchleins,  wozu  die  Kopisten  Zusätze  im  Namen  verschiedener  Juden  ge- 
setzt haben. 

Mit  dem  Jahre  1539  beginnt  das  Werk  des  Jsachar  ibn  Susan,  ge- 
druckt 1564,  unter  welchem  Jahre  Näheres  angegeben  wird.  1539/40  sind 
in  Italien  geschrieben  die  Kalenderregeln  in  Ms.  Oppenh.  Add.  Qu.  57  der 
Bodl.  (Neub.  20721). 

Josef  del  Medigo  in  seinem  Buche  Elem  über  mathematische  Pro- 
bleme (zuerst  Amst.  1629  gedr.,  dann  in  Odessa  1864,  S.  275,  vgl.  S.  352, 
Maajan  Ghakim  Anf.,  ohne  den  Namen)  zitiert  Pedro  Nunez,  „den  grofsen 
Mathematiker  von  Samen  der  Juden",  der  in  Lisabon  im  J.  1541,  am 
1.  Oktober  das  „Herz  des  Skorpions u  beobachtet  habe.  Dieser  Pedro  ist 
der  bekannte  Petrus  Nonius  oder  Nonnius,  dessen:  „de  Crepusculis"  mit 
„Allagen"  (ibn  al  Heitham)  Ylissip.  1542,  und  dessen:  de  Algebra,  Arith- 
metica  et  geometria,  Antwerpen  1567  erschien  —  geb.  1492  in  Alcacar  de 
Sal  (die  Nouv.  Biogr.  univ.  Bd.  38  (1862)  p.  362,  enthält  Nichts  über  seine 
Herkunft). 

[Zum  Jahre  1543  habe  ich  hier  nur  eine  kurze  Berichtigung  zu  no- 
tieren: Dem  Eduard  Pinel  wird  aus  Mifsverstand  eine  hebräische  Gram- 
matik und  eine  Schrift  über  den  Kalender  beigelegt;  die  Grammatik  ist 
keine  hebräische  und  die  andere  handelt:  „de  calendis"]  s.  Monatsschrift 
für  Gesch.  u.  Wiss.  d.  Judenth.   1898   S.  522  Anm.  1.] 

Vor  1545  (?)  kopiert  Vidal  di  Dl^Q  (wie  auszusprechen?)  das  Werk 
des  Isachar  ibn  Susan;   s.  f.  12  der  1.  Ausg.  Solonichi  1564. 

Im  J.  1546  schickt  Chajjim  Chaber,  wie  früher  sein  Vater,  der  Arzt 
Isak  (vgl.  Zunz,  zur  Geschichte  und  Lit.  S.  531,  Landshuth,  Onomasticon, 
S.  117),  von  Damaskus  aus  „Synagogenkalenderu  (Luach  lia-Keneset);  hier 
ist  vielleicht  eines  der  ältesten  Zeugnisse  von  der  weiten  ehemaligen  Ver- 
breitung dieser  Einrichtung,  welche  in  Italien  schon  in  der  Mitte  des 
XV.  Jahrh.  unter  der  Benennung  „Synagogenblatt"  (Nejar  ha-Keneset)  vor- 
kommt (s.  mein  Jewish  Literakire  p.  189).  In  Ms.  Berlin  2249  (Mein 
Verzeichn.  2.  Abth.  S.  76,  aus  dem  J.  1811)  wird  dafür  „Tageblatt"  (Ne- 
jar  ha-Jamim)  im  Italienischen  „Carta  di  sciwla"  (hier  im  Sinne  von 
„Schule"  für  Synagoge)  gebraucht.    Wie  es  scheint,  hat  sich  der  Gebrauch 


480  Moritz  Steinschneider: 

eines  Kalenders  in  den  Synagogen  nicht  nach  Nordeuropa  verbreitet.  Über 
das  Verhältnis  desselben  zum  christlichen  Kirchenkalender  ist  meines  Wissens 
nirgends  die  Rede  (s.  meine  Artikel:  „Der  jüdische  Kalender"  im  Jahrbuch 
zur  Belehrung  u.  s.  w.,  Beilage  zum  Volks-  und  Hauskalender  her.  v.  M.  Bräun, 
43.  u.  45.  Jahrg.,  1895  u.   1897). 

Im  J.  1547  erschien  in  Rom  ein  hebräischer  anonymer  Druck  in  12°, 
dessen  Titel  selbst  nicht  sicher  ist.  Er  ist  bis  jetzt  nur  aus  Wolf's  Bibl. 
Hebr.  (Bd.  II,  1721  p.  1306  n.  238,  wonach  kurz  in  meinem  Catal.  Bodl. 
p.  550  n.  3551)  bekannt,  der  denselben  wahrscheinlich  gesehen  oder  gar 
besessen  hat.  Ein  Exemplar  ist  mir  nicht  bekannt.  Der  angebliche  Titel 
„Jad  Schearim"  dürfte  „14  Pforten "  bedeuten.  Das  Schriftchen  be- 
handelt den  jüdischen  und  den  christlichen  Kalender  in  11  Kapiteln, 
deren  Inhaltsangabe  bei  Wolf  nur  unter  K.  10  den  christlichen  erwähnt. 
Meine  Konjektur  betreffs  des  Titels  gründet  sich  auf  die  14  Kalenderformen, 
worüber  der  Römer  Benjamin  Anaw  (dei  Mansi)  um  1260 — 69  eine  in 
Italien  viel  benutzte  Schrift  verfafst  hat  (s.  Bibl.  Mathem.  1897  S.  15 
§  34;  die  dort  S.  18  A.  6  zitierte  Hebr.  Bibliogr.  XVIII,  99  ist  nicht  berück- 
sichtigt in  den  beiden  Geschichten  der  Juden  in  Rom  von  A.  Berliner  II,  54, 
Vogelstein  und  Rieger  II,  122). 

Über  den  Architekten  und  Geometer  Simson  (oder  Simon)  Ginzburg 
(oder  Günzburg),  der  um  1548 — 70  Etwas  über  Geometrie  geschrieben 
aber  nicht  ediert  haben  soll,  habe  ich  noch  immer  nichts  Sicheres 
ermitteln  können  (s.  die  Zitate  in  meinem  Catal.  Bodl.  p.  2626  n.  7214, 
und  ausfer  den  dort  zitierten  Quellen:  Sternberg,  Geschichte  der 
Juden  in  Polen,  1878  S.  145;  Jech.  M.  Zunz,  Ir  ha-Zedek,  Lemb.  1874, 
Anhang  S.  21). 

[Dem  bekannten  Philosophen  und  Theologen  Obadja  Sforno  (gest.  1550 
in  Italien)  hat  man  ein  anonymes  Kompendium  des  Euklid  in  dem  hebr. 
Ms.  1001  der  Pariser  Bibliothek  nur  darum  beigelegt,  weil  sein  Werk,  das 
auch  gedruckt  ist,  vorangeht,  s.  Die  hebr.  Übersetz.   S.  506.] 

Moses  Maimonides,  in  seinem  berühmten  religions-philosophischen  Werke, 
betitelt:  „Führer  der  Verirrten",  T.  I,  Kap.  73,  führt  als  Beispiel  für  Be- 
griffe, die  für  unsere  Vorstellung  unmöglich  und  doch  wissenschaftlich 
erwiesen  sind,  das  Vorhandensein  zweier  Linien  an,  die  stets  sich  ein- 
ander nähern  aber  niemals  einander  schneiden,  ohne  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linien  näher  anzugeben,  mit  Berufung  auf  das  „Buch  der  Kegel- 
schnitte". Munk,  in  seiner  französischen  Übersetzung  des  „Guide  des  egares" 
(Paris  1856,  I,  416)  weist  auf  Archtmedes  II  Theor.  13  hin,  wo  von  der 
hyperbolischen  Kurve  und  der  Asymptote  die  Rede  ist.     Schon  in  der  Mitte 
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des  XV.  Jahrh.  widmete  Simon  Motot  (die  Aussprache  dieses  Namens  ist 
zweifelhaft)  der  Erklärung  dieses  Problems  eine  kleine  besondere  hebräische 
Schrift,  welche  wahrscheinlich  ohne  Namen  erwähnt  ist  in  einer  um  ein 
Jahrhundert  jüngeren  des  Italieners  Moses  Provinciale,  beendet  im  Früh- 
ling 1549,  gedruckt  mit  der  hebräischen  Übersetzung  des  „Führers"  (More) 
in  Sabionetta  (1553)  auf  2  Bl.  in  Folio,  mit  dem  Kolumnentitel  „Erklärung 
der  zwei  Linien,  welche  der  Lehrer  (Maimonides)  im  1.  Teil  Kap.  73  Blatt 
64b  erwähnt."  Diese  Abhandlung,  nicht  in  allen  Exemplaren  zu  finden,  ent- 
hält 15  Theoreme  mit  eben  so  vielen  mathematischen  Figuren  und  soll 
schon  1550  in  Mantua  in  einer  italienischen  Übersetzung  in  hebräischen 
Lettern  erschienen  sein,  die  ich  nicht  aus  Autopsie  kenne,  und  die  heute 
nur  noch  in  Italien  erhalten  sein  dürfte.  Diese  italienische  Übersetzung 
übersetzte  ins  Lateinische  Fr.  Barocius  (Barozzi)  in  seinem  Buche:  „Geo- 
metr.  problema  13  modis  demonstratum ,  quod  docet  duas  lineas  in  eodem 
piano  designare,  quae  nunquam  invicem  coincidant  etc."  4.  Ven.  1586,  führt 
sie  aber  mit  folgenden  Worten  ein  (p.  290):  „R.  Moysis  Narbonensis" 
[dieser  Kommentator  des  „Führers"  lebte  im  XIV.  Jahrh.,  sein  Kommentar 
zum  1.  Teil  wurde  erst  1791  gedruckt!]  „libellum  in  italica  lingua  scriptum, 
Mantuaeque  impressum  A.  MDL  cui  titulus  est:  Opus  novum  geometri- 
cum  ad  demonstrandum  q%iomodo  super  una  plana  super ßcie  duae  lineae 
possunt  exire  etc.u  Barocius  hält  diese  Übersetzung  aus  dem  Hebräischen: 
„quae  rem  non  geometricis  rationibus  demonstrat" ,  für  ungenügend;  er  zählt 
18  Propositionen.  Über  den  nirgends  genannten  (jüdischen?)  Übersetzer 
ins  Italienische  habe  ich  nichts  ermitteln  können.  In  Venedig  erschien 
1551  eine  hebr.  Ausgabe  des  Führers,  aber  die  Erklärung  des  geometrischen 
Problems  ist  dort  weder  hebräisch  noch  italienisch  zu  finden.  Ein  Druck 
mit  hebr.  Lettern  in  Mantua  1550  hat  typographische  Bedenken,  wie  auch 
ein  Druck  der  Übersetzung  vor  dem  Original.  Genaueres  darüber  wäre 
daher  sehr  wünschenswert.  (Über  die  ganze  Sache  s.  meinen  Catal.  Bodl. 
p.  771,  1983,  2959;  Die  hebr.  Übersetz.  S.  426;  Monatsschr.  f.  Gesch.  u. 
Wiss.  d.  Jud.  1898  S.  466.)  Hiernach  ist  Boncompagni's  Artikel  „Fr.  Ba- 
rozzo"  (in  seinem  „Bullettino"   1884  p.  899)  zu  ergänzen. 

Die  anonyme  Erklärung  desselben  Themas  im  Wiener  Ms.  75  bedarf 
noch  näherer  Untersuchung.  Anfang  und  Schlufs  (in  den  Ergänzungen 
Goldenthai/s  S.  79)  sind  sehr  ähnlich  denen  der  Abhandl.  von  Simon  Motot; 
letzterer  zitiert  aber  Apollonius  nicht,  wie  ich  in  meinen  Notizen  finde.  Über 
eine  andere  Abhandlung  über  dasselbe  Thema  von  einem  „Salomo  ben  Isak" 
in  ms.  Almanzi  2135  (jetzt  ms.  Brit.  Mus.  Add.  27,  107,  bei  G.  Margo- 
lioutti,  Descriptive  list  of  the  Hebrew  .  .  .  Mss.,  n.  4893  p.  74)  habe  ich 
die  von  Luzzatti  erbetene  Auskunft   nicht   erhalten    (Hebr.  Bibliogr.   1862 

Abb.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX,  31 
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S.  129,  wo  A.  2  „Provinciale"  heifsen  soll:  „Motot").  In  Benjacob's 
Thesaurus  S.  284  n.  250  (nach  Mitteilungen  Almanzi's)  heilst  es  „von 
Salomo"  und  „R.  Israel";  ich  habe  daher  die  Konjektur  als  eine  solche 
dahingestellt,  dafs  jener  Salomo  der  Familie  Israel,  oder  Israeli,  in  Toledo 
angehöre,  also   1349   gestorben  sei   (Biblioth.  Mathemat.   1898   S.  10). 

Das  latein.  Ms.  München  5645  in  Folio  f.  117 — 23  (nach  alter  Nu- 
meration,  jetzt  132 — 8),  enthält  „Zachariae  hebraei  in  Kalendarii  Bomani 
reformationem  lucubrationes" ,  die  Unterschrift  lautet:  „Zacharias  levita  he- 
br aeus  Genuensis"',  einige  Zeilen  daraus  über  die  Einteilung  der  Stunde  in 
1080  Teile  zitiert  Boncompagni  in  den  Atti  delY  Acad.  pontif.,  XVI,  1863 
p.  781.  Ein  Jude  Sacharja  ha-Levi  ist  nicht  bekannt,  hingegen  lebte 
Serachja  ha-Levi,  Neffe  des  Historikers  Josef  Kohbn,  um  1550  in  Genua; 
die  Verwechslung  dieser  Namen  habe  ich  auch  sonst  nachgewiesen  (Hebr. 
Bibliogr.  1872  S.  43,  vgl.  Isid.  Loeb;  Joseph  Haccohen,  1888  p.  15).  Da 
der  Name  Serachja  weniger  bekannt  ist  als  Zacharias,  so  kann  auch  der 
Autor  selbst  in  einer  lateinischen  Schrift  den  bekannteren  gewählt  haben; 
wenn  nicht  ein  lateinischer  Übersetzer  eines  hebräischen  Originals  dafür  ver- 
antwortlich sein  sollte? 

Im  J.  1550  studierte  ein  polnischer  Jude  Matt at ja  ben  Salomo  Delacrot 
(oder  wie  der  zweifelhafte  Name  auszusprechen  ist)  an  der  Universität  zu 
Bologna;  es  ist  nicht  unmöglich,  aber  seltsam,  dafs  sein  Sohn  Salomo  im 
J.  1552  eine  Approbation  unterzeichnete,  worin  er  den  Vater  als  verstorben 
bezeichnet,  während  ein  anderer  Sohn  Josef  noch.  .1615  lebte.  Weniger 
auffällig  und  sicher  ist  es,  dafs  Mattatja  sich  mit  der  Erklärung  kabba- 
listischer Schriften  beschäftigte,  in  denen  allerdings  Zahlspielereien  mit  den 
bekanntlich  auch  als  Ziffern  geltenden  hebräischen  Buchstaben  eine  Rolle 
spielen,  und  zugleich  sich  in  ernste  astronomische  Studien  vertiefte,  die  ihn 
vielleicht  zur  Kosmographie  führten.  Er  übersetzte  nämlich,  in  hebräische 
Prosa  das  Buch:  Image  du  monde,  welches  die  „weltwunderliche"  —  wenn 
diese  Bezeichnung  eben  so  sprachlich  als  sachlich  gerechtfertigt  erscheint, 
—  französische  Kosmographie  des  Geometers  Gossouin  in  Verse  brachte 
und  dem  Omons,  oder  dem  Gauthier  von  Metz  (1245),  beigelegt  wird. 
Das  hebräische  Buch  erschien  erst  1733,  ein  jüdisch -deutscher  Auszug  aber 
schon  1733.  Zwei  andere  anonyme  Bearbeitungen  desselben  Werkes  ge- 
hören nicht  an  diese  Stelle;  näheres  über  alle  drei  in  „Die  hebr.  Übersetz." 
S.  950. 

Mattatja  las  in  Bologna  unter  Anleitung  eines  Lehrers  das  beliebte 
Buch  De  sphaera  mundi  von  Joh.  Sacrobosco  im  lateinischen  Texte,  den 
er  in  seinem  hebr.  Kommentar  zur  hebr.  Übersetzung  des  Salomo  Abigedor 
(1399),  gedruckt   1720,  heranzieht  (Die  hebr.  Übersetz.   S.  644). 
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Das  Ms.  1097  der  Pariser  Nationalbibliothek  enthält  das  1.  Kapitel 
(über  die  Sonne)  eines  astronomischen  Werkes,  welches  1460  verfafst  ist, 
dann  einen  hebr.  Kommentar  über  das  ganze  Werk,  verfafst  in  Italien  1551 
von  einem  Juden,  der  von  einem  Christen  unterrichtet  worden.  Ich  vermute, 
dafs'das  Ms.  einen  Kommentar  unseres  Mattatja  über  die  Theorica  plane- 
tarum  des  G.  Peurbacii  enthalte,  deren  Abfassung  in  jenes  Jahr  fällt, 
während  die  anderen  Angaben  zu  Mattatja  passen  (Die  hebr.  Übersetz. 
S.   640). 
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BEMERKUNGEN  ZUR  GESCHICHTE 
DER  ALTGRIECHISCHEN  MATHEMATIK 


AMBROS    STÜRM 

IN    SEITENSTETTEN. 


1.   Zu  Anaximander. 

Verschiedene  Deutungen  hat  die  vTtoxvjtcoöig  yem^exQiag  erfahren, 
welche  Suidas  dem  Anaximander  zuschreibt.1)  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs 
man  dabei  nicht  an  eine  geometrische,  sondern  an  eine  geographische 
Leistung  des  milesischen  Philosophen  zu  denken  habe,  nämlich  an  seine 
bildliche  Darstellung  der  Umrisse  von  Land  und  Meer. 

Es  ist  einerseits  zu  bemerken,  dafs  kein  anderer  Schriftsteller  eine 
geometrische  Arbeit  Anaximander's  erwähnt,  andererseits  mufs  es  auffallen, 
wenn  Suidas  die  erwähnte  geographische  That  mit  Stillschweigen  überginge, 
da  sie  doch  als  die  erste  ihrer  Art  im  Altertume  bekannt  und  berühmt  war. 

Einen  positiven  Beweis  für  die  Eichtigkeit  der  aufgestellten  Annahme 
bietet  eine  Yergleichung  der  auf  Anaximander  bezüglichen  Stellen  des 
Diogenes  Laertius  und  Suidas: 

Diog,  Laert.  II,  1:  Suidas  s.  v.  Anaximandros : 

7A  v  cc  E,  l  {A  ccv  d  q  o  g     TlQct^idöov  vAv  cc'S,  i  pav  S  q  o  g    UqaE,tadov 

Milrjöiog.     ovxog  ecpatinev., MilrjGLog,  yiloGoopog^  (jvyyevrjg  %cci 

(A,i(5r}V  xe  xr}V  yrjv  keiG&ui  a),  %iv-  ^a%"Y\X'r\g  %ca  diaöoyog  ßdl^xog^  tiqöo- 

xqov  xa^iv    ETte^ovöav    ovöccv    öcpcciQO-  tog  #'  l(Srnieqlav    d)  bvqs  %al  xqo- 

slÖt]   ....   Evqb    ds    %al    yvm^ova  Ttdg    c)  %ui  wqoloyelcc    e),   %ca  xr\v 


1)  M.  Cantor,  Vorlesungen  üb.  Gesch.  d.  Math.  I.  2.  Aufl.  Leipzig  1894, 
S.  135  f.  —  C.  A.  Bretschneider  (D.  Geometrie  u.  d.  Geometer  vor  Euklides.  Leipzig 
1870,  S.  62)  hält  sie  in  Übereinstimmung  mit  Roth  (Gesch.  d.  abendländ.  Philos.  IT, 
S.  132)  für  eine  „bildliche  Darstellung1',  einen  Abrifs  der  zeichnenden  Geometrie.  — 
Fr.  Blass  (Fleckeisen's  Jahrb.  d.  kl.  Phil.  1872  (18),  S.  28)  meint,  von  einer  Schrift 
sei  keine  Rede,  sondern  nur,  dafs  Anaximander  überhaupt  die  Grundlagen  der 
Geometrie  gelehrt  habe,  womit  nicht  viel  mehr,  als  nichts,  gesagt  sei.—  P.  Tannery 
{Geometrie  grecqiie.  Paris  1887,  p.  74  n.)  sagt:  9>U  olrjg  yEco^isxQiag  vitoxvitaiaiv 
edsi&v  doli  sans  doute  se  rapporter  ä  la  figuration  de  la  Terre  sur  une  mappe- 
monde,  gui  fut  Voeuvre  du  Müesien"  —  G.  Friedlein  (Zeitschr.  f.  math.  u.  nat. 
Unt.  1871  (2),  S.  344  f.)  übersetzt:  „Anaximander  zeigte  überhaupt  das  Bildliche 
der  Geometrie;  d.  h.  was  die  Figuren  der  Geometrie  bedeuten  und  wie  man  etwas 
geometrisch  nachbilden  kann.u  Derselbe  (Beitr.  z.  Gesch.  d.  Math,  II.  Hof  1872, 
S.  15):  „Er  gab  eine  bildliche  Darstellung  der  ganzen  Geometrie  heraus," 


488 


Ambros  Sturm: 


yfjv  sv  {iE (Sa ex dx ro  nsiöd'cci  a)jvw- 
(io  vä  x  el^riyccye  b)  %al  oXcog 
yeco[i8TQittg  VTtoxvnwöiv  e'öel^ev 
f).  h'yQccips  tzeqI  (pvöscog,  yfjg  tceqIoÖov 
%al  TtEQi  xwv  aTtXuv&v  %al  (StpaiQUV 
%ccl  aXXa  xivd. 


b)  TtQ&tog  nal  EtixrjGEv  etil  xg>v  Gklo- 
ftriQCöv  . . .  TQOTtdg  xe  c)  nal  itirj^E- 
qlag  d)  örj^alvovta^  ymI  coQOönoTtLa 
e)  uatstiKEvaGs.  %al  yr\g  %al  ftaXdö- 
<5K\g  tceqI^exqov  itQ&xog  EyQatysv 
f).  'AXXa  %al  öcpaiQav  %axE<S%Eva(SE^ 
xwv  de  ccqeGkovxwv  avxti  TtETtoi\\xai 
%£cpalamör\  xr\v  ek&eoiv  .  .  . 

Aus  dieser  Nebeneinanderstellung  der  zum  Teile  wörtlich  gleichlauten- 
den Nachrichten  dürfte  hervorgehen,  dafs  wir  unter  yEm^EXQiag  v%oxvitoa(Sig 
die  bildliche  Darstellung  der  Umrisse  von  Land  und  Meer  zu  verstehen 
haben,  jenen  itiva'S,  yscoyQacpiKog 5  den  Eratosthenes  2)  dem  Anäximander 
zuschreibt. 

Es  könnte  der  Einwand  erhoben  werden,  ob  es  gestattet  sei,  das  Wort 
ysco{isxQla  in  diesem  ungewöhnlichen  Sinne  zu  nehmen.  Diesen  Zweifel 
beseitigt  aber  eine  Stelle  Plutarch's,  wo  die  Abbildung  der  Umrisse  von 
Land  und  Meer  geradezu  als  der  innerste  Kern  der  Geometrie,  stixia  xr\g 
yEtopExqiag,  bezeichnet  wird. 

In  dem  Dialoge  de  facie  in  orbe  Itmae  fragt  nämlich  ein  gewisser  als 
yscü{jLSXQ7ig  bezeichneter  Apollonides  um  die  Ansicht,  welche  Clearchus 
über  das  im  Monde  sich  zeigende  Antlitz  ausgesprochen  habe,  und  erhält 
folgende  Auskunft 3) : 


JJavxl  paXXov  dyvoEiv  rj  6ol 
7tQ06r\%6v  eöxi  Xoyov,  wötzsq  acp  Eöxlag 
xrjg  yEco^iEtQiag  o^oofisi/oi/'  XiyEi  yaQ 
ävY}Q  sluovccg  EgoTttQinccg  Eivai  %ai 
si'öcoXa  x%\g  \KEydXy\g  ftaXcctiörig  i(i- 
cpaiv6(jiEva   xfj    (SeX^vjj    xb    %aXov(iEvov 

TtQOÖCOTtOV. 


Jedem  könnte  es  eher  verziehen 
werden,  als  Dir,  eine  Ansicht  nicht 
zu  kennen,  welche  sozusagen  vom 
Herde  der  Geometrie  ausgeht.  Der 
Mann  sagt  nämlich,  dafs  das  soge- 
nannte Gesicht  (im  Monde)  nichts 
anderes  sei,  als  Spiegelbilder  und 
Ansichten  des  grofsen  Meeres,  welche 
im  Monde  sichtbar  sind. 


Es  dürfte  sonach  Anäximander  in  der  Geschichte  der  Mathematik 
ebensowenig  eine  Bolle  spielen,  als  einer  der  übrigen  ionischen  Natur- 
philosophen, aufser  Thales.  Denn,  wie  Diels4)  nachgewiesen  hat,  beruhen 
auch    die   Distanzzahlen,   die   Anäximander   seinen   Himmelsringen   gegeben 


2)  Strabo  I,  1.  c.  7.     Ed.  Mein.  p.  8. 

3)  De   facie   in    orbe    lunae    920  f.     Mor.  ed.  Beenadakis  vol.  V.    Lips.  1893. 
p.  404.     (Ed.  Didot  p.  1127). 

4)  Arch.  f.  Gesch.  d.  Philos.  2,  S.  228  ff. 
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hat,  nicht  auf  geheimnisvoller  Arithmetik,  sondern  auf  einer  mystisch- 
poetischen Anschauung,  auf  dem  Kulte  der  Dreizahl  und  ihrer  Vielfachen, 
und  dem  Bestreben,  das  Schema  dem  Auge  gefällig  zu  gestalten. 


2.  Zu  Demokrit 

Plutarch5)  berichtet  über  eine  Untersuchung  Demokrit's,  welche 
manchmal  als  die  erste  Spur  einer  Beschäftigung  griechischer  Mathematiker 
mit  den  Kegelschnittslinien  angesehen  wird.  Es  scheint  jedoch,  dafs  die- 
selbe ihren  richtigen  Platz  in  der  Geschichte  der  Infinitesimalgeometrie 
habe.6)  Der  Gegenstand,  um  den  es  sich  handelt,  ist  folgender:  Plutarch 
bekämpft  die  Sätze  der  Stoiker,  speziell  des  Chrysippus,  welche  nach  seiner 
Ansicht  gegen  die  koivccI  evvolcu  verstofsen,  und  erwähnt  dabei  gelegentlich 
Folgendes: 

"Exl     xolvvv     oqu     xlva     tQOTtov  Sieh,  auf  welche  Art   er  (Chry- 

aTtrjvrrjGis  /tT^ionqlxco ,  öiaTtoQovvn  sippus)  dem  Demokrit  entgegnete, 
(pvGMwg  Kai  litixvypg  ?  ei  navog  welcher  naturgemäfs  und  treffend 
xe^ivoixo  %aqa  xr\v  ßcctiiv  iizmsdcp,  xi  untersuchte:  wenn  ein  Kegel  durch 
%Q7]  diavosZtid'cu  xccg  x&v  X[jir}[iux(Qv  eine  Ebene  parallel  zur  Grundfläche 
i7tupave£ccg ,  i'öccg  r\  avitiovg  yiyvo-  geschnitten  wird,  was  ist  von  den 
pivag'  aviöoi  \xev  yaq  ovöai,  xbv  Flächen  der  Abschnitte  zu  sagen? 
tiwvov  avapcclov  TtaQEJ-ovöi,  itollag  werden  sie  gleich  oder  ungleich?  Sind 
aTtoyuqa&ig  Xa^ßdvovxcc  ßccd'^ioeLÖetg  sie  nämlich  ungleich,  so  werden  sie 
%al  XQctyvxY}xag'  iGwv  $'  ovö&v,  i<5u  den  Kegel  uneben  machen  dadurch, 
X(jnfj(xaxa  etixca  %al  cpavEixm  xb  xov  dafs  er  viele  stufenförmige  Einschnitte 
%vIlv6qov  TtETtov&cog  6  nwvog,  £§  und  Unebenheiten  erhält.  Sind  sie  aber 
I'gcqv  <jvyKEL{ievog  %ul  ov%  ccvlöcov  gleich,  so  werden  die  Abschnitte  gleich 
kvkXcov,  otvsq  itixlv  axoitwxaxov :  iv-  sein  und  der  Kegel  wird  mit  der  cha- 
xccv&a  öt]  xbv  Jtjiaoxqlxov  aTtocpai-  rakteristischen  Eigenschaft  des  Cylin- 
vcov  äyvoovvxa  „xag  (isv  imcpavelag"  ders  behaftet  erscheinen,  weil  er  aus 
cprjöl  „(irjT  i'ticcg  elvcct  ^i\x  avitiovgj  gleichen  und  nicht  aus  ungleichen 
avKou  öe  xu  (Sm^iccxa  %.  x.  L"  Kreisen  besteht,  was  ganz  ungereimt 

ist.  Hier  nun  sagt  er  (Chrysippus), 
Demokrit  als  unwissend  hinstellend, 
die  Flächen  seien  weder  gleich  noch 
ungleich,  ungleich  aber  seien  die 
Körper,  u.  s.  w. 


5)  De  communibus  notitiis  1079  e.     Mor.  ed.  Bernadakis,  vol.  VI.   Lips.  1895, 
p.  342  f.  (Ed.  Didot  p.  1321). 

6)  Cantor,  1.  c,  S.  180.  —  Tannery,  1.  c,  p.  123,  —  Allmann,  Greek  Geometry, 
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Man  kann  nicht  umhin,  die  Einfachheit  und  Klarheit  des  Beispieles 
anzuerkennen,  an  welchem  Demokrit  die  Schwierigkeiten,  die  dem  Begriffe 
der  Stetigkeit  anhaften,  darstellt.  Zugleich  übertrifft  es  an  Exaktheit  weit 
die  sogenannten  Sophismen  Zeno's.  Ferner  entnehmen  wir  dem  Berichte 
Plutarch's,  dafs  Demokrit  diese  Schwierigkeiten  nicht  löste,  ja  vermutlich 
für  unlösbar  erklärte,  da  ihn  Chrysippus  deswegen  als  unwissend  verspottet7). 
Es  gewinnt  vielmehr  den  Anschein,  dafs  er  durch  die  aufgestellte  Alter- 
native die  unbegrenzte  Teilbarkeit  der  Kaumgröfsen  als  ungereimt  erweisen 
wollte,  um  so  seine  Atomenlehre  fester  zu  begründen.  Dafs  er  sich  über- 
haupt mit  dieser  Aufgabe  beschäftigte,  beweist  der  Titel  einer  seiner 
Schriften:  jceqI  aloycov  yqa^^icov  %al  vaörcov  (über  irrationale  Linien  und 
das  Volle),  in  welcher  es  sich  wahrscheinlich  um  die  Beseitigung  der 
Schwierigkeiten  handelte,  die  der  Lehre  von  den  Atomen  (das  Volle,  vaötov) 
vom  mathematischen  Standpunkte  erwuchsen.  Denn  sowohl  die  unendlich 
dünnen  Platten,  in  welche  der  Kegel  zerschnitten  wird,  als  auch  die  Atome 
stellen  jenes  Mittelding  zwischen  dem  ov  und  fit)  ov  dar,  welches  Leibniz 
Differential  genannt  hat. 

Noch  eine  weitere  Schrift  Demokrit's  dürfte  sich  mit  einschlägigen 
Fragen  beschäftigt  haben,  deren  Titel:  iteql  dcacpOQijg  yvco^iovog  rj  Tteql 
tyccvöiog  kvkIov  %ccl  (ScpaiQttQ  (über  das  Hin-  und  Herbewegen  des  Gnomon 
oder  über  die  Berührung  eines  Kreises  und  einer  Kugel)  zu  besagen  scheint, 
dafs,  falls  ein  Schenkel  des  Gnomon  mit  dem  Durchmesser  einer  Kugel 
zusammenfällt,  der  andere  Schenkel  in  verschiedenen  Lagen  stets  Radius 
eines  die  Kugel  berührenden  Kreises  ist. 


Dublin  1889,  p.  81.  —  Zeuthen,    Gesch.    d.  Math.,    Kopenhagen  1896,   S.  68  f   — 
C.  Blass,  De  Platone  mathematico,  Bonnae  1861,  p.  8  sq. 

7)  Bekanntlich  griffen  auch  die  späteren  griechischen  Mathematiker  der- 
artige Probleme  nicht  direkt  an,  sondern  umgingen  die  Schwierigkeit  durch 
eine  indirekte  Methode  (Exhaustion).  Sie  vermieden  die  Annahme  einer  unend- 
lichen Teilbarkeit  und  gebrauchten  das  sogenannte  Axiom  des  Archimedes:  Ist 
A  <  -B,  so  gibt  es  stets  ein  Vielfaches  von  A,  welches  gröfser  ist  als  B. 
Archimedes  bezeugt,  dafs  schon  Eudoxus  sich  dieses  Axioms  zur  Berechnung  des 
Volumens  der  Pyramide  und  des  Kegels  bediente.  (Archimedis  op.  ecl.  Heiberg, 
Lips.  1880,  vol.  II,  p.  297;  vol.  I,  p.  11.) 


DEE  LOCÜLÜS  ABCHIMEMUS 

ODER 

DAS  SYNTEMACHION  DES  ARCHIMEDES. 

ZUM   ERSTEN   MAL    NACH    ZWEI   ARABISCHEN   MANUSKRIPTEN 
DER   KÖNIGLICHEN   BIBLIOTHEK   IN   BERLIN   HERAUSGEGEBEN 

UND  ÜBERSETZT 

VON 


HEINRICH    SÜTER 

IN    ZÜRICH. 


Einleitung. 

Über  den  sog.  Loculus  Archimedius,  oder  das  älteste  uns  erhaltene 
Zusammensetzspiel,  das,  wie  eine  Reihe  anderer  interessanter  oder  schwieriger 
Probleme,  dem  Arcuimedes  zugeschrieben  wird,  hat  man  bis  jetzt  nur  zwei 
lateinische  Quellen  gekannt.  Heiberg  führt  in  seinen  Quaestiones  Archi- 
medeae1)  die  Stellen  des  Marius  Victorinus  und  des  Atilius  Fortuna- 
tianus über  diesen  Gegenstand  an;  diejenige  des  Erstem  heifst:  „ut  ille 
loculus  Archimedius  e  quattuordecim  crustis  eburneis  nunc  quadratis  nunc 
triangulis  nunc  ex  utraque  specie  varie  figuratis  velut  quibusclam  membris  artis 
struendae  causa  compositus  proditur;  nam  ut  in  illo  praefimto  ac  determinato 
crustarum,  numero  multiplici  earundem  variatarum  specie  nunc  navis  nunc 
gladius  nunc  arbuscula  et  si  qua  alia  figurantur  etc.<(  Ganz  ähnlich  lautet 
die  Stelle  des  zweiten  Autors. 

Griechische  und  arabische  Stellen  über  dieses  Archimedische  Problem 
hat  man  bis  jetzt  nicht  aufgefunden,  die  Abhandlung  selbst  aber  existiert 
noch  arabisch  in  zwei  Codices  der  kgl.  Bibliothek  zu  Berlin,  bezeichnet  mit 
Mf.  258  und  Mq.  559,  im  Codex  960  der  Bodleianischen  Bibliothek  zu 
Oxford2)  und  in  einem  solchen  der  Bibliothek  des  India  Office  zu  London.3) 
Die  beiden  Berliner  Codices  habe  ich  in  der  Biblioth.  mathem.  Jahrg.  1898, 
p.  73 — 78  beschrieben,  worauf  ich  den  Leser  hiemit  verweise;  im  erst- 
genannten Codex  ist  unsere  Schrift  die  28.  (fol.  368b — 370a),  im  zweiten 
Codex  die  10.  Abhandlung  (fol.  224b — 225b).  In  den  Noten  zum  arabischen 
Text  bedeutet  A  das  erste,  B  das  zweite  Manuskript.  Da  der  Text  gar 
keine  Schwierigkeiten  bietet,  so  habe  ich  auf  eine  Kollation  mit  den  Mss. 
zu  Oxford  und  London  verzichtet. 


1)  Kopenhagen,  1879,  p.  43  f. 

2)  Der  erste  Band  des  Gatal.  cod.  mss.  Orient,  bibl.  Bodl.  a  Jöh.  TJri  con- 
fectus,  Oxon.  1787,  enthält  keine  Notiz  über  dieses  Ms.,  erst  im  zweiten  Bande, 
von  Nicoll  und  Pusey  herausgegeben,  findet  sich  dasselbe  p.  603  unter  den 
„Addenda  et  Corrigenda"  erwähnt,  es  schliefst  sich,  2%  Seiten  stark,  unmittelbar 
an  die  1.  Abhandlung  des  Codex  960  an,  die  die.  Sphära  des  Autolycus  enthält; 
diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Bibliothekar  A.  Cowley  in  Oxford. 

3)  A  Catalogue  of  the  arabic  manuscr.  in  the  library  of  the  India  Office,  by 
0.  Loth,  London  1877,  p.  298,  No.  1043,  X. 
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Dieses  älteste  Zusammensetzspiel,  das  wir  kennen,  trägt  im.  arabischen 
Text  den.  Titel  „die  Figur  sitemäschion" ,  oder  (am  Schlüsse)  „sitemäseMon" , 
woraus  bis  jetzt  nichts  gemacht  werden  konnte;  ich  zweifle  nicht  daran, 
dafs  gelesen  werden  sollte  „sintemäsclrion" ,  und  dafs  damit  das  griechische 
Wort  „syntemachion"  gemeint  ist4);  temachion  heilst  „kleines  abgehauenes 
Stück,  Schnitzel",  also  syntemachion  =  Zusammensetzung  von  Schnitzeln. 
Allerdings  ist  syntemachion  eine  eigentümliche  Bildung,  eine  Analogie  dazu 
bietet  aber  vielleicht  das  Wort  „synoiMa" ',  d.  h.  ein  Haus,  wo  viele  Familien 
zur  Miete  zusammen  wohnen,  oder  auch  ein  Komplex  von  aneinander  ge- 
bauten, oder  nahe  zusammenstehenden  Häusern. 

Über  das  Alter  der  arabischen  Übersetzung  wissen  wir  leider  nichts; 
die  Abschrift  in  Cod.  A  datiert  aus  dem  Jahre  1651,  diejenige  in  B  ist 
c.  60  Jahre  älter,  beide  sind  sehr  wahrscheinlich  von  einem  und  demselben 
altern  Manuskripte   abgeschrieben. 


Übersetzung. 

Im  Namen  Gottes  des  Barmherzigen   und  Gnädigen!   [oh]  mein  Herr, 
verleihe  [mir]  Erfolg,  und  mache  es   [mir]   nicht  schwer! 

Das  Buch  des  Archimedes  über  die  Teilung  der  Figur 
„sitemäschion"5)  in  vierzehn  zu  ihr  in  (rationalem)  Verhältnis 
stehende  Figuren.  Wir  zeichnen  ein  Quadrat,6)  es  sei  dies  ABGB, 
halbieren  BG  in  E,  errichten  EZ  senkrecht  auf  BG,  ziehen  die  Diagonalen 
AG,  BZ  und  ZG-,  halbieren  ebenfalls  BE  in  II,  und  errichten  II T  senk- 
recht auf  BE;  dann  legen  wir  das  Lineal  an  den  Punkt  II  und  visieren 
nach  dem  Punkt  A  und  ziehen  II K,  halbieren  AL  in  M  und  ziehen  B  M, 
so  ist  das  Rechteck  AE  in  sieben  Teile  geteilt.  Hierauf  halbieren  wir  Gl) 
in  N,  ebenso  ZG  in  C,  ziehen  EG,  legen  das  Lineal  an  die  Punkte 
B  und  G  an  und  ziehen  GO,  ziehen  noch  GN,  so  ist  auch  das  Rechteck 
ZG  in  sieben  Teile,  aber  auf  andere  Weise  als  das  erste,  geteilt,  mithin 
das  ganze   Quadrat    in  vierzehn  Teile.      Wir   beweisen    nun,    dafs  jeder    der 


4)  Das  griech.  %  wird  gewöhnlich  arab.  durch  „seh"  wiedergegeben,  ich  er- 
innere an  „Arschimides"  für  „Archimedes". 

5)  Ahlwardt  liest  „sitomäschion",  der  Vokal  nach  t  ist  willkürlich,  da  das 
Wort  im  arab.  Text  nicht  vokalisiert  ist. 

6)  Der  Text  spricht  allerdings  nur  von  einem  Parallelogramm,  in  welchem 
AB  =  DB  sein  soll,  also  von  einem  Rhombus,  allein  der  Verlauf  der  Darstellung 
zeigt,  dafs  die  Figur  ein  Quadrat  sein  soll;  immerhin  gilt  die  ganze  Ableitung 
für  jedes  beliebige  Parallelogramm. 


&N 


Der  Loculus  Archiniedius  oder  das  Synteniacbion  des  Arcliimedes.       495 

vierzehn  Teile  zum  ganzen  Quadrat  in  rationalem7)  Verhältnis  stehe.  Weil 
ZG  die  Diagonale  des  Rechtecks  ZG  ist,  so  ist  Dr.  I)ZG  die  Hälfte  dieses 
Rechtecks,  also  ein  Viertel  des  Quadrates;  aber  Dr.  GNC  ist  ein  Viertel 
von  Dr.  DZG,  weil,  wenn  wir  FC  verlängern,  es  in  den  Punkt  D  trifft, 
und  dann  also  Dr.  GBO  die  Hälfte  des  Dr.  DZG  und  gleich  den  beiden 
Dr.  GNC  und  DNC  zusammen  ist; 
also  ist  Dr.  GNC  =====  ^  des  Qua- 
drates. Wenn  wir  nun  ferner  an- 
nehmen, die  Linie  0  C  sei  nach  dem 
Punkte  B  gerichtet,  wie  sie  in  der 
That  auch  gezeichnet  wurde,  so  ist 
die  Linie  NC  parallel  zur  Seite  BG 
des  Quadrates,  resp.  des  Dr.  OBG, 
also  hat  man  die  Proportion: 
BG:NC  =====  GO:  NO-,  es  ist  aber 
BG  das  Vierfache  von  NC,  also 
auch  GO  das  Vierfache  von  NO, 
deshalb  ist  nun  GN  das  Dreifache 
von   NO    und    das    Dr.   GNC    das 

Dreifache  von  ONC;  da  aber,  wie  wir  gezeigt  haben,  Dr.  GNC  =  ^  des 
Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  ONC  =  -£$  des  Quadrates.  Weil  ferner  Dr. 
GJ)Z  =====  \  des  Quadrates  ist  und  deshalb  GNC—  r1(I  desselben  und  Dr. 
NCO  =  4^  desselben,  so  bleibt  für  das  Viereck  1)0 CZ  =====  -\  der  Quadrat- 
flache  übrig.  Nach  der  Voraussetzung8)  geht  ferner  die  Linie  NC  (ver- 
längert) durch  den  Punkt  F,  und  es  wäre  CF  parallel  zu  GE,  also  hat 
man  die  Proportion:  EG  :  CF  =====  EQ  :  CQ  =====  GQ  :  EQ-,  weil  nun9) 
EQ==2CQ  und  GQ==2FQ,  so  ist  Dr.  EQG  das  Doppelte  jedes  der 
beiden  Dr.  GCQ  und  EFQ-,  es  ist  aber  klar,  dafs  Dr.  EGZ  ==  2  Dr.  EEG 
ist,  weil  ZE  ==  2FE  ist;  das  Dr.  EGZ  ist  aber  =  \  des  Quadrates,  also 
Dr.  EEG  ==  l  desselben,  dieses  (Dr.  EFG)  ist  aber  das  Dreifache  jedes 
der  beiden  Dr.  EFQ  und  GCQ,  also  ist  jedes  dieser  beiden  Dr.  =  2V 
des  Quadrates  AG,  und  das  Dr.  EGQ  ist  das  doppelte  jedes  der  beiden 
Dr.  EFQ  und  GCQ,  also  ist  es  =  ^  des  Quadrates.  Weil  ferner  ZF  =  EF 
ist,  so  ist  Dr.  ZFG==Di\  EFG;  wenn  wir  nun  Dr.  aOQ  =  T)r.  EFQ 
wegnehmen,  so  bleibt  Viereck  FQCZ  =  Dr.  EGQ,  also   ist  auch  Viereck 


Vß 


7)  Hier  ist   das  „rational"  im  Text  wirklich  ausgedrückt,    während    es    am 
Anfang  und  am  Schlüsse  fehlt,  weshalb    ich  das  Wort  dort  eingeklammert  habe. 

8)  Besser  wäre  „Konstruktion". 

9)  Hierfür  sollte  stehen:  „Weil  nun  EG  =  2ÖF,  so  ist  auch  EQ  etc.u 
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FQCZ  =  T^  des  Quadrates  AG.  Wir  haben  nun  das  Rechteck  ZG  in 
sieben  Teile  geteilt  und  gehen  nun  zur  Teilung  des  andern  Rechtecks  über. 
Weil  BZ  und  EC  zwei  parallele  Diagonalen  sind,  und  ZF  =  EF  ist,  so 
ist  Dr.  ZLF=  EFQ,  mithin  Dr.  ZLF  =^Ä  des  Quadrates  AG.  Weil 
BH=HE  ist,  so  ist  Dr.  BEZ  das  Vierfache  des  Dr.  BHT,  denn  jedes 
derselben  ist  rechtwinklig10);  da  aber  Dr.  BEZ  =  \  des  Quadrates  ABGB 
ist,  so  ist  Dr.  BHT  =  ^  desselben.  Nach  unserer  Voraussetzung  (Kon- 
struktion) geht  ferner  die  Linie  II K  (verlängert)  durch  den  Punkt  A,  also 
hat  man  die  Proportion:  AB  ;  HT  =  BK  :  KT-,  es  ist  aber  AB  =  2HT, 
also  auch  BK=2KT,  mithin  BT  =3KT,  also  ist  Dr.  BHT  das  Drei- 
fache des  Dr.  KHT;  weil  aber  Dr.  BHT  =  T1-g-  des  ganzen  Quadrates  ist, 
so  ist  Dr.  KHT  —  ■£-%  desselben.  Ferner  ist  Dr.  BKH  das  Doppelte  des 
Dr.  KHT,  also  =  ^  des  Quadrates.  Da  weiter  BL  =  2ZL11)  und 
AL  =  2LF11)  ist,  so  ist  Dr.  ABL  das  Doppelte  des  Dr.  ALZ  und 
Dr.  ALZ  das  Doppelte  des  Dr.  ZLF>,  weil  aber  Dr.  ZLF  (=  EFQ)  —  ?V 
des  ganzen  Quadrates  ist,  so  ist  Dr.  A LjZ=  t\2-  desselben,  also  Dr.  ABLj=  ^- 
es  ist  aber  Dr.  ABM  =  Dr.  BML,  also  jedes  dieser  beiden  Dr.  =  j\ 
des  Quadrates.  Es  bleibt  noch  übrig  das  Fünfeck  LFEHT  =  der  Hälfte 
eines  Sechstels  mehr  der  Hälfte  eines  Achtels  des  ganzen  Quadrates  (also 
=  4^  desselben).  Wir  haben  also  auch  das  Rechteck12)  AE  in  sieben 
Teile  geteilt,  mithin  ist  die  ganze  Figur  ABGB  in  vierzehn  Teile  geteilt, 
welche  zu  ihr  in  (rationalem)  Verhältnis  stehen,  und  das  ist,  was  wir  (be- 
weisen) wollten.  —  Beendigt  wurde  das  Buch13)  des  Archimedes  über  die 
Figur  sitemdscliion  am  Montag  den  6.  Rabic   I.   1061   (März   1651). 


Arabischer  Text. 

^jX>.  «-Vvf  (sie)  ?s^L  Hjjlyu  cXi?f  &*$%!  14)Il>  »ÜX&  Ja.^i         &J  JUavLu 

10)  Diese  Begründung  ist  unvollständig. 

11)  Fehlt  die  Begründung  durch  eine  Proportion  wie  vorher. 

12)  A  und  B  haben  „Quadrat". 

13)  D.  h.  die  Abschrift  desselben. 

14)  A _,. 
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(?)    -Obsuj    _  äJaäi   Jx.  S^Lu**,«   *Aaij  SU^lä   16)U.!jJ  J-c-   -ky  £J^J  r  '^^ 

,.*AÄAÄjLi  l>—    *iaäi  *->  JLXwCv!  &ju**o   c^Iaö^I     -jl»x*Jf  &f  Lm^^b  l\3  ^jXo 

^jJy^J!  J^   lu***3  Ais  Lap.f  ^j-^o    ^(^  J-Aöi^   £<^>  f^A?   L^  V   18)^aÄi 

20Wx  ^JJS  £X&^JI  ^jlW  19)f~^  ay^jj^'  JLCä!  ******  f^^f 

22)_  :  ^Lä  ^j^Li»  cXo^i  ^jfyuJf  J^XxiJf  *a*j>.  JI  L49  vjüajip.  jU-v^i  ilX^J 
.♦»•.Xp,     vXIlXJ»    z+^s*-     O*-^    —   :l>    c^ii/o    OJ^-    TT  )  y^     f^h&W    ^.jty/UJf 

Li^  - jo  v^dx«  *?^  j^  u^o?r  v^Uäa  ^-^j  j*.^Lc.yf  ciLs^J  ^jfycjf  *^ 
vJiAöi  Ü^^r  ^^  cJJ"^^  ^  5ua5i  Jx;  Oj  2GUÜ&.wf  ^c  ^jaa  Lä^-M  ^f 
KXw     q/c    ^J^**     (J^Or    ^•^"*^        y(J*°0^     L^°0?r     jff^^"0    J«&*j   J^r     w*"^'"0 

Lp.jlj.^  jrj^-f  ^  (j^o  -k^-  e)J"^Ä  l^J  ^Os.y  w^  u  JÜaÄi  J,f  f^Ä4.^>  c^ö 
H-a^a/  ^jä^j  J-i  «-V  ***«■■*  ^j^^  rV  f^^  j-^j  ^rr^  ^"^"k*  ^^"^1  A^-^ 
JlXci  SU$J  c^  J2^i  (j£>^  Jää».  JUul  R*i,f  -v  J^Ä-  q^j  5=^  Jf  ?r 
^ii.'i*  (ja^-r  &!%**  c^.  Ja:^.  jliul  »Äl3  ^-  Ja^-  vj^JlXJ.  \^)j-£?.*  ^r)  -bi^- 
j-w-C     Häam    ^wC     £LJ'^*'     ^'    rT^S**     "^      Ü^OfT     ^>*^/0     ("T'^'5     ?imm*     c^-^'*    U^/O» 

j^>—     ^J>i.x^o    ^"^^    O  — uj!    ^^^    ^5^'     c^a3^I     ^jU-a'^J!    q/O     CT^*^^     RajLvS 


15)  A  bjij  .         16)  B  *^!j  .         17)  A   «JLäi  18)  A  ^.AÄfti  .        19)  Hier 

ist  in  A  und  B  walirscheinlicli  J»£xkJf  ausgefallen.  20)  Fehlt  in  B.         21)  A 

und  B  yf.            22)  B  »!.             23)  A  und  B   ^O-  24)  A  und  B      Jbj  . 

25)    Aj. 

Abb.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  32 
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JA...   Ja^  Laa!    26)^j.xi»    c5Li?yi   ^jljxjf    ^v'   f-**^-   {j»<>^    zSL&\ 
j^Jbu    ^    Jv.>-!j    J./    30)^U/i    ^O*»  c>^i  OvJ»    30)j.^    Laap.5    *-3'^j 


t)'  er 


&**>!   a^   32)  *j>-   ^O'^  s3»u5  ^slivo  ^/o   vX^Ij  J^.5  L^o'jr   ^»^ 


^5* 

34 


c>i*J     *Lw>     35)-*J>:    ^\£+h    ü»    Jai^J  ^Luw«     Oj     Ja^-     ^^    ^Xb^l 
..-/o     „A.c.        J.'j|    q/O     <J  Jj^jä*     IaäpJ    O^jjsjO    ^jjA^i     «.so     v^>.Aa4.J         JjLww./o 

y^l  «jJI  zU^Ö  ^  <A£*li  +s  (sic)&*AA*J(  ^j  ^r  41)^^'  ^äj  4°)^ 
Jju  ojj  v>1ä^  00  J^u  Oj  42)aj.Xi  <jUjfjX«  o'j^  o^0  J^  e)^ 
-jlyuJt  «-!  ^  q^^xc»  ».«J  q^o  )"7-^~  ^Jj  c>.i,A4i  »00  ^>i.A^ 
^y  -b— v-j  c>-aa/o  JUuf  &j«J  jöv1  v^Aä^  ^  j-^a  ^s  J*^*  ^V  o^J  f^^f 
cX^i  ^jij^JI   -Vvf  /s^  j^V  o-Asu  ^{5  &3jiyt   ^P.Lä  U.4^/«  lX^-Sj  J*/ 


26)  A  ^jSa.  27)   A  lXä^.  28)  Fehlt  in  A  und  B.  29)  Zwischen 

,.-XJj  und  sjts  fehlt  in  A  und  B:  Lxflp,t  ^j--^^  ^u^  L5^XI  ?rs-  30)  A  -äIä^o, 
B  JJU ;  Jä^  ==  Akk.  Dual,  von  JJU  =  das  Doppelte  von,  statt  ,£*£* ,  31)  A 
und  B  'JXa  .  32)  A  \*js*  .  33)  A  und  B  ^±m>  .  34)  A  f^p-  .  35)  Fehlt 
in  A  und  B.  36)  Zwischen  -»Ü  und  ^  fehlt  in  A  und  B:   LasÜ!  folj  oder 

etwas  ähnliches.  37)  A  ^^Jv  ,  38)  A  und  B  UjU*x> .  39)  A  und  B  ^j^- . 
40)  Hier  folgt  in  A  und  B:  {tji\yui\  -i  q^  ^XÄx.  ^^t  ^  c-j~>.  -\*Jv  q-^j 
c^L^i,  was,  wenn  es  überhaupt  nötig  wäre,  vor  ^j.Xa3  stehen  sollte.  41)  A 
und  B  v^JLaßil.  42)  Hier  sollte  wohl  ein  »  stehen  und  das  ^j-£p.  statt  des  j 

nach  Os„         43)  A  und  B  l^j-s». 
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)+§>jXij  ciL&^l  ^cjSjxJj  o-ljI  q/0  J&.C  &x*v  ^  \c-j£>-  ^j-^p.  -b»v  oJ.*^ 

i?^  47)oi*Ai?  ^V  Ja5=\i  -b_  46)iLfo  vi  -k-^  rr^-U  -bv^  JJ  e^V  &**mJ^ 
-b-^  ^JLäU  JImi!  &Äi3  -brV  v^Jl^j  -bväf  jUu!  &Ü3  48)[J^v  J^js^i] 
«A3    U»f    cX^I    ^  :SjjC*Jf    ^^V'    rj'*  jw&t    &X*v  ^x>    ^is-   J?«.v-J   v^UÄ/*   Q-^i* 

49)Jvl  c>J>^  <j y^-P.  ^J  J*aj  Jlj  Jj  Ja£*  o*«*^  Jv  -bi*-  o^J  £^U?^( 
^j^sx-*  &*$;!  q^o  c'j£>»  ojj  ^>.tau  CJ^J    °  )^^i  <*-***£  jJfj  j  jl  c>-^  0**a£> 


-iliu  q.x)  A^-L  yS.b  J(*v  w*J&*  J-^  °w)/*vl  y£dk*j  °  JL^rrVl   ry^J  <j"<A*v 

^jlaJUJi      J*£jwwJ(      5VV*-2?*     1'y*     rr+i      OiAfli*     (j^sXww      O^i       c;0^^^5f      &.w.4.:S^j| 

^:!j.x^JI  o«-vl  J-£-*£  f-**^*  pL**3l  HjtAAw^  af  jejj/o  Laap.1  p*wJüf  Aüi   c^Ia^^I 
(sic)^.*3   öLio»(  L*  v^Jo»   »J   na^uu    i\Xw  J&.L.    &«*«    i*j.a^üx)    c  iLo^i 

*-Oj     yg*v     /«*^     <j*OLw    ,.-*A.'.0)     j*0     ^j^^l*kuAAV    ^Xa&       -.5    (j^Jv^/Äj     v^-* 

©  Mi  rjl^  jjW 

44)  A  +$>yXi  45)  Fehlt  in  A.  46)  A  iJXÜL* ,    B  ^JbU .  47)  Steht 

von  nun  an  statt  ^iUu  .  48)   Fehlt  in  A.  49)    A   JjL  50)   A  p J; . 

51)  Fehlt  in  A  und  B.         52)  B  ^    \. 
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LES  «EXCERPTA  EX  M.SS.  R.  DES-CABTES 


PAR 


PAUL  TANNE RY 

A   P ANTIN, 
DIRECTEUR    DE    LA    MANUFACTURE    DES    TABACS. 


1.  Les  fragments  mathematiques,  imprimes  pour  la  premiere  fois,  sous 
le  titre  ci-avant,  a  la  fin  du  volume  E.  Descartes  Opuscula  posthuma, 
physica  et  mathematica  (Amstelodami,  Ex  Typographia  P.  et  J.  Blaeu. 
Prostant  apud  Janssonio-Waesbergios,  Boom,  et  Goethals.  M.DCCI),  n'ont 
guere,  malgre  le  nom  de  leur  auteur,  attire  jusqu'a  present  Fattention  des 
mathematiciens  ni  de  leurs  historiens.  Cette  indifference  s'explique  par  la 
difficulte  qu'il  y  a  en  realite  a  se  debrouiller  au  milieu  d'un  texte,  d'une 
part,  compose  de  notes  qui  n;avaient  jamais  ete  destinees  a  Timpression, 
et,  de  Fautre,  passablement  defectueux,  taut  par  les  fautes  typographiques 
dont  il  fourmille,  que  par  eelles  qu^on  doit  imputer  au  copiste  qui  a  transcrit 
Fautographe x). 

Amene  a  etudier  ces  fragments  pour  en  donner  une  nouvelle  edition 
dans  les  CEuvres  de  Descartes  actuellement  en  cours  de  publication, 
j^estime  qu'ils  peuvent  donner  matiere  a  une  analjse  oifrant  quelque  in- 
teret.  Sans  apporter,  bien  entendu,  des  revelations  inesperees,  cette  etude 
peut  fournir  des  details  historiques  curieux,  et  jeter  un  peu  de  lumiere 
sur  les  dessous  ignores  de  la  mathematique  de  Descartes. 

2.  Avant  tout,  il  importe  de  preciser  autant  que  possible,  le  veritable 
earactere  de  ces  fragments. 

Les  premiers  editeurs,  dans  leur  Praefatio,  ne  donnent  aucun  renseigne- 
ment  sur  la  facon  dont  ces  Excerpta  auraient  ete  tires  des  Manuscrits  de 
Descartes.  Ils  emettent,  Sans  insister,  Fidee  que  Fon  pourrait  y  voir  soit 
une  partie,  soit  un  echantillon  d;un  ouvrage  plus  ou  moins  considerable, 
comme  YÄlgebre  ou  comme  Ylntrochwtion  ä  la  Geometrie  mentionnees  par 
Baillet  (dans  sa  Vie  de  Monsieur  Descartes).  Ils  ajoutent  enfin,  ce  dont 
on  ne  pourrait  guere  se  douter,  que  les  premieres  pages  ont  ete  corrigees 
ä  Viro  qitodam  harum  rerum  peritissimo ,  lequel  y  aurait  meme  ajoute 
deux  figures. 

II  faut  ecarter  absolument  Fhypothese  emise.     A  la  verite,  il  y  a  eu 


1)  II  y  a  notamment,  sans  compter  diverses  omissions,  d'assez  frequentes 
transpositions ,  provenant  sans  doute  de  Fintercalation ,  ä  une  mauvaise  place, 
d'additions  marginales. 


504  Paul  Tannery: 

une  Algebre  de  Descartes.  II  en  parle  ainsi  dans  sa  Correspondance 
(lettre  a  Mersenne,  ecrite  vers  le  25  j  an  vier  1638;  ed.  Clerselier?  t.  II, 
p.  370 — 371):  «Je  ne  ferois  nulle  difficulte  de  luy  envoyer  (a  Mydorge) 
ma  vieille  Algebre,  sinon  que  c'est  un  eerit  qui  ne  me  semble  pas  meriter 
d'estre  vu;  et  pource  qu/il  n'y  a  personne  que  ie  scache  qui  en  ait  de 
copie,  ie  seray  bien  aise  qu'il  ne  sorte  plus  d'entre  mes  mains.»  D'apres 
l'Inventaire  des  papiers  de  Descartes,  faxt  ä  Stockholm,  le  14  fevrier  16502\ 
on  retrouva  a  la  mort  du  philosopbe,  dans  ses  coffres,  un  petit  registre 
in-8,  qui  fut  cote  D  et  «oü  il  sembloit  avoir  ecrit  pour  son  usage  une 
introduction  contenant  les  fondements  de  son  algebre,  en  155  pages».  C'etait 
un  travail  dont  il  avait  donne  jadis  une  copie  a,  Lsaac  Beecman3),  de 
meme  qu'il  lui  avait  offert  son  traite  de  Musica]  ce  devait  etre  avant  1620, 
c'est  a  dire  avant  Tepoque  oü  Descartes  con^t  le  plan  de  sa  methode 
et  commenca  a  Tappliquer  aux  mathematiques.  La  decouverte  de  ee 
manuscrit  perdu  n'aurait  probablement  qu?un  mediocre  interet  pour  Tbistoire 
des  idees  de  Tauteur  de  la  Geometrie4"). 

Quant  a  Y Introduction ,  envoyee  par  Descartes  a  Mersenne,  partie  le 
27  mai,  partie  le  13  juillet  1638,  c'etait  Tceuvre  d'un  « gentilbomme  de 
tres-bon  lieu»  (Godefroy  de  Haestrecht?);  on  en  a  retrouve  une  copie 
dans  les  papiers  de  Leibniz,  et  eile  a  ete  publiee  par  M.  Henri  Adam, 
dans  le  Bulletin  des  Sciences  Mathematiques  en  1896,  sous  le  titre:  Calcul 
de  Mons.  Descartes.  Celui-ci  a  affirme  a  diverses  reprises  n'avoir  pas 
pris  part  a  la  redaction  et  ne  r avoir  pas  corrigee;  mais  il  a  du  fournir 
les  exemples,  notamment  le  lieu  plan  de  Fermat  et  le  probleme  de  la 
Sphere  tangente  a  quatre  spberes  donnees.  Peut-etre  rexemplaire  manuscrit 
(en  six  cahiers)  retrouve  dans  les  papiers  de  Descartes  (cote  P)  don- 
nait-il  une  suite  qu;il  serait  plus  interessant  de  retrouver  que  «la  vieille 
Algebre  ». 

Mais  YInventaire  precite  mentionne,  sous  la  cote  B,  un  registre  relie 
«dans  lequel  il  y  a  peu  de  cboses  escriptes  et  en  divers  endroits.  Au 
premier  feuillet  deux  pages  sont  escriptes  sous  ce  titre  De  numeris  irra- 
tionalibus.  Le  premier  feuillet  porte  en  teste:  Ex  quantitate  linearum  quae 
in  dato  circulo  inscriptm  sunt,  quantitatem  cirmmferentice  cui  datce  Unece 
subtenduntur  cognoscere.  Suivent  onze  feuillets  contenant  diverses  pro- 
positions  et   demonstrations.»     UInventaire   continue   Fanalyse   detaillee   du 


2)  Publie  par  M.  Ch.  Adam  dans  la  Bevue  internationale  de  VEnseignement, 
du  15  Novembre  1894. 

3)  Lettre  ä  Beecman  du  17  Octobre  1630  (Clers.  II,  p.  60). 

4)  II  semble  clair  que  Mydorge  connaissait  Fexistence  de  cette  Algebre  pour 
l'avoir  vue  entre  les  mains  de  Descartes  avant  1629. 
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manuscrit  qui  contenait  des  matieres  de  toutes  sortes,  et  notamment  un 
debut  d'ouvrage,  Thaumantis  Begia,  ebaucbe  avant  1629. 

Or  les  Excerpta  debutent  precisement  par  le  titre  ci-dessus  Ex  quan- 
titate  linearwm  etc.b),  et  les  17  pages  petit  in-4°,  qu'ils  occupent  dans 
Tedition  de  1701,  semblent  bien  correspondu  au  plus  aux  13  feuillets 
mathematiques  formant  le  debut  du  registre  B.  II  est  donc  probable  que 
le  copiste  de  la  piece  envoyee  aux  Bläeu  n'a  nullement  depouille  les  divers 
manuscrits  de  Descartes  pour  y  choisir  ce  qu'il  y  avait  de  plus  inter- 
essant au  point  de  vue  mathematique6).  11  a  eu  entre  les  mains  le  registre  B, 
il  a  copie  le  commencement,  s'est  arrete  au  premier  fragment  non  matbe- 
matique,  et  n'a  meme  pas  cherebe  plus  loin  pour  grossir  les  pretendus 
Excerpta,  car  on  riy  retrouve  point  ce  qu'indique  encore  Tinventaire 
pour  le  meme  registre  «Deux  feuillets  .  .  sur  le  probleme  de  trouver  un 
nombre  dont  les  parties  aliquotes  sont  doubles.  —  Une  page  de  parabolis 
compositis  —  Trois  de  partibus  aliquotis  numerorum.  —  Trois  de  questions 
de  nombres.» 

3.  Ce  point  eclairei,  il  faudrait  determiner  la  date  approximative  des 
fragments  tres  differents  qui  composent  les  Excerpta.  A  cet  egard,  il 
faut  mettre  a  part  le  premier  et  le  dernier  qui  doivent  etre  anterieurs 
aux  intermediaires,  et  sont  d^ailleurs  les  plus  considerables;  Tun  traite  du 
calcul  des  lignes  trigonometriques,  l'autre,  relatif  aux  ovales  dites  de  Des- 
cartes, est  evidemment  anterieur  a  la  Geometrie;  j^estime  meme  qu;il  re- 
monte  avant  1629,  et  a  Tepoque  ou  Descartes,  deja  en  possession  de  la  loi 
de  la  refraction,  etudiait  matbematiquement  la  question  de  la  forme  des 
lunettes  avant  de  passer  a  Tapplication.  Quant  au  premier  fragment,  il 
me  semble  aussi  avoir  ete  provoque  par  cette  meme  question  de  la  refraction, 
pour  le  calcul  des  sinus.  Descartes  aura  commence  a  developper  ses  idees 
a  deux  pages  differentes  de  son  registre;  plus  tard  il  aura  rempli  Tinter- 
valle  par  des  notes  auxquelles  on  peut  assigner  une  date  posterieure,  et 
dont  la  derniere  est  meme  des  derniers  temps  de  sa  vie. 

Voici  en  effet  la  serie  de  ces  notes: 

a.  Enonce  du  theoreme  de  Fermat  sur  la  possibilite  de  decomposer 
tout  nombre  en  n  polygones  de  n  cotes7).  Cette  proposition,  envoyee 
a    Mersenne     Sainte-Croix    vers    Septembre    1636    (fEuvres    de    Fermat, 


5)  Avec  cette  seule  difference  qu'on  lit  arcüs  au  Heu  de  circumferentiae. 
C'est  la  probablement  une  des  corrections  du  Vir  peritissimus. 

6)  Ainsi  il  n'a  rien  tire  des  16  feuillets  (cote  M)  des  Progymnasta  de  Soli- 
dorum  elementis  publies  pour  Foucher  de  Careil  en  1860.  Voir  les  Vorlesungen  de 
Cantor,  II,  p.  625—626. 

7)  Cf.  Cantor,  Vorlesungen,  II,  p.  707. 
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II,  p.  65),  fut  eommuniquee  a  Descartes,  sans  nom  d'auteur  et  de  la 
part  de  S  ainte  -  Croix  ,  en  juillet  1638.  Elle  frappa  singulierement  le 
philosophe,  qui  avoua  a  Mersenne  en  juger  la  demonstration  trop  difficile 
pour  oser  entreprendre  de  la  chercher.  Son  inscription  sur  le  registre  B 
remonte  probablement  a  cette  date. 

b.  Demonstration  algebrique  de  la  proposifcion  connue  des  anciens,  que 
si  t  est  un  triangle,  8  t  -f~  1  est  un  carre.  Cette  note  a  du  etre  inscrite 
en  meme  temps  que  la  precedente,  comme  resultat  des  premieres  reflexions 
de  Descartes  sur  la  question,  avant  qu'il  Teüt  abandonnee.  Remarquons 
qu'il  avait  du  etudier  plus  ou  moins,  dans  sa  jeunesse,  Diophante  d'apres 
la  traduction  de  Xylander;  mais  il  ne  connait  pas  celle  de  Bachet,  et 
depuis  1620,  il  ne  s'est  pas  occupe  des  questions  numeriques  Elles  sont 
presque  neuves  pour  lui. 

c.  Regles  pour  calculer  la  somme  des  parties  aliquotes  d'un  nombre 
d^apres  sa  composition.  —  Le  9  janvier  1639,  Descartes  ecrit  a  Frenicle 
qu'il  n'y  avait  pas  un  an  qu'il  ignorait  ee  qu^etaient  les  parties  aliquotes. 
De  fait,  la  premiere  lettre  oü  il  montre  qu'il  les  connait ;  est  celle  du 
31  Mars  1638,  a  Mersenne,  oü,  pour  son  debut,  il  retrouve  la  regle  de 
Thabit-ben-Corrah  pour  la  formation  des  nombres  amiables  (Clers.,  III, 
p.  408).  Mais,  comme  nous  Tavons  indique  plus  baut,  Descartes  avait 
consigne  dans  son  registre  B,  a  d^autres  places,  des  recberches  sur  les 
parties  aliquotes  qui  ne  figurent  pas  dans  les  Excerpta.  La  presente  note, 
resumant  les  fondements  essentiels  de  ces  recberches,  peut  donc  etre  poste- 
rieure  aux  precedentes,  mais  eile  doit  etre  de  la  meme  annee. 

d.  Solution  d'une  question  elementaire  d^analyse  indeterminee.  Trouver 
un  cube  dont  la  somme  avec  un  carre  fasse  un  carre.  Descartes  donne 
deux  Solutions  numeriques: 

243  -j-  102  =  1182.        33+32=62, 
et  ajoute: 

«N.  B.  Inveni  solutionem  facillimam  xd  -(-  xx  X)  aaxx;  ergo  x  -j-  1  x>aa 
et  x  X)  aa — 1.     Hinc  iniiniti  inveniuntur.» 

La  Solution  generale  aurait  pu  etre  donnee  d'apres  Diophante,  puis- 
qu^on  peut  prendre  arbitrairement  le  cube,  qu'il  suffit  de  decomposer  en 
deux  facteurs  de  meme  parite.  Ces  facteurs  sont  la  somme  et  la  difference 
des  racines  des  carres  chercbes. 

Aucune  indication  n'existe  dans  la  correspondence  de  Descartes  sur 
un  probleme  de  ce  genre. 

e.  Note  sur  Textraction  de  la  racine  cubique  de  a  -f-  yb .  Elle  doit 
dater  de  Tepoque  de  Taffaire  Stampioen-Waessenaer,  c'est  a  dire  de  la  fin 
de  1639.     (Cf.  Caktor,   Vorlesungen,  II,  p.  727.) 
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f.  Construetion  pour  la  quadrature  du  cercle  (voir  Cantor,  Vor- 
lesungen, II,  p.  778),  remarquable  en  ce  qu'elle  donne  le  principe  de  la 
methode  dite  des  isoperimetres  pour  le  calcul  du  rapport  de  la  circon- 
ferenee  au  diametre;  et  en  ce  que,  d'un  autre  cote,  c'est,  je  crois,  le  seul 
exemple  connu  pour  proposer  d'atteindre  une  longueur  limite  par  des  con- 
structions  graphiques  qui  permettent,  en  theorie,  de  pousser  Tapproximation 
indenniment.  —  Cette  note,  qui  se  relie  a  la  matiere  du  premier  fragment, 
en  est  peut-etre  contemporaine ;  rien  n'indique  en  effet,  qu'eri  1639  ou  1640, 
Descartes  se  soit  occupe  de  questions  de  ce  genre,  sauf  quelques  railleries 
a  Tadresse  de  Longomontanus. 

g.  Tangentes  de  la  eyelo'ide  et  de  la  quadratrice.  —  Cette  note  est 
tout  simplement  une  copie  de  passages  de  l'ecrit  de  Fermat:  Dodrinam 
tangentium  etc.  ((Euvres  de  F.,  I,  p.  158 — 167),  que  Descartes  recut  de 
Mersenne  en  Octobre  1640.  Les  extraits  sont  textuels;  cependant  Descartes 
a  introduit  ses  notations  et  supprime  des  calculs  intermediaires.  II  a  de 
plus  indique  les  constructions  sur  les  figures;  celle  de  la  quadratrice  semble 
indiquer  que  la  rectification  de  Tarc  de  cercle  se  ferait  au  moyen  de  la 
cyclo'ide.  II  est  remarquable  que  Descartes  n'a  pas  reconnu  Terreur  que 
contient,  pour  la  tangente  a  la  quadratrice,  le  texte  qui  lui  a  ete  envoye 
et  qui  est  conforme  a  une  surcharge  sur  TaUtographe  de  Fermat.  (Cf. 
(Euvres  de  F.,  I,  p.  165,  note.) 

b.  Calcul  des  resultantes  de  relimination  des  irrationelles  pour  les 
equations 

y~a  +  yi  +  Vc  =  yd,  ya  +  yb+yc=:  yd + ye. 

Provoque   par   un  billet-  de   Fermat    de    1648  {(Euvres  de  F.,  II,  p.  282). 
Cf.  Clers.  III,  472  et  p.  498. 

4.  Par  rapport  a  toutes  ces  notes,  et  meine  par  rapport  au  dernier 
fragment,  la  grande  anteriorite  du  premier  resulte  de  ce  fait  qu'on  n;y 
trouve  pas  encore  les  notations  caracteristiques  de  Descartes.  Ce  frag- 
ment debute  par  un  tableau  des  valeurs  irrationelles  des  cordes  des  arcs 
derivant  des  cotes  du  carre,  du  triangle  equilateral,  du  decagone  et  du 
pentedecagone  regulier.  Descartes  insiste  sur  les  lois  de  formation  de  ces 
irrationelles.  II  s'etend  ensuite  longuement  sur  la  relation  entre  les  cotes 
d;un  triangle,  et  Tangle  oppose  a  Tun  d;eux  (comme  si  eile  n'eufc  pas  ete 
connue).     11  la   met  sous  une  forme  qui  correspondrait  a  celle-ci: 

a2  =  b2  +  c2  —  bc  Corde  (tt  —  2  Ä). 

b  c 
II  propose  de  definir  la  valeur  de  Tangle  par  le  rapport  rg-^r—i ^2,  pris 

en  valeur  absolue,  en  ajoutant  d'ailleurs  -)-  0  (comme  indice  de  Tangle  droit), 
si  b2  -\-  e2  <  a2,  et  si  par  consequent  Tangle  est  obtus.    Cette  curieuse  no- 
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tation  montre  qu'il  etait  encore  loin  de  la  conception  des  quantites  ne- 
gatives. 

Le  texte  de  tout  ce  fragment,  comme  aussi  celui  du  dernier,  est  d'un 
latin  assez  incorrect,  qui  eontraste  avec  le  style  chätie  des  lettres  et  des 
ouvrages  de  Descartes  dans  cette  langue.  Ce  ne  sont  donc  pas  la  des 
redactions  definitives,  mais  de  ces  premieres  ebauches  que  Ton  fait  pour 
mettre  ses  idees  en  ordre  avant  de  les  avoir  arretees.  Ce  caractere  est 
encore  beaucoup  plus  accuse,  par  le  desordre  de  la  composition,  dans  le 
dernier  fragment,  celui  des  ovales,  auquel  nous  allons  enfin  arriver.  Quant 
aux  notes  intermediaires ,  elles  ont,  bien  plus  nettement,  le  caractere  de 
memento  pour  des  resultats  definitivem ent  acquis. 

5.  On  sait  que  dans  sa  Geometrie,  Descartes  indique,  pour  quatre 
courbes,  dont  la  premiere  et  la  quatrieme  sont  reellement  ovales,  dont  la 
seconde  et  la  troisieme  sont  plutot  cordiformes,  des  constructions  qui  peu- 
vent  immediatement  se  traduire,  en  coordonees  bipolaires  u,  v,  par  les 
equations  suivantes  ou  Ton  suppose  h  <  1 : 

^n  ,  , ,   }  Distance  des  foyers:  a  +  o 

3°     u  —  hv  =  a  —  Jcd  1 

jA  ,    ,  ,    ,,   f  Distance  des  loyers:  a  —  o. 

4°     u-\-7cv  =  a-\-  hl  ) 

II  a  applique  a  la,  premiere  de  ces  courbes  sa  methode  des  tangentes 
(sans  d'ailleurs  jamais  former  Tequation  du  4e  degre  en  coordonnees 
rectilignes) ,  et  il  en  a  deduit  les  proprietes  optiques  de  corps  de  revo- 
lution    ayant   ces    ovales    pour   meridienne    et  qui  seraient  formes  de  verre. 

Dans  cette  facon  de  poser  le  probleme  au  point  de  vue  pratique, 
Descartes  apportait  certaines  restrictions  a  la  conception  generale  des 
lignes  a/planetiques ,  que  Ton  peut  definir  par  Tequation  lineaire  quelconque 
entre  coordonnees  bipolaires.  Ces  restrictions  n;apparaissent  nullement 
dans  les  Exeerpta:  il  essaie  de  fait  toutes  les  combinaisons  possibles  et  les 
classe  methodiquement.  Malheureusement  les  developpements  qu'il  donne 
a  cet  egard  sont  tres  succincts  et  semblent  meme  tronques. 

Dans  son  celebre  Apergu  historique  (2°  ed.,  p.  162),  Michel  Chasles, 
apres  avoir  fait  observer  que  Tequation  du  quatrieme  degre  en  coordonnees 
rectilignes  correspond  a  Tensemble  de  deux  ovales  conjuguees ,  ajoute  que 
cette  remarque  eüt  du,  ce  semble,  etre  faite  dans  la  Geometrie  de  Des- 
cartes. C'est  meconnaitre  les  habitudes  du  temps;  Ton  chercherait  d'ailleurs 
vainement,  dans  la  Geometrie,  3a  remarque,  encore  plus  essentielle,  que  la 
meme  equation  du  second  degre  represente  les  deux  branches  dont,  a 
Texemple  des  anciens,  Descartes  nommait  toujours  Tune  et  Tautre  hyper- 
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bole.  Mais,  a  vrai  dire,  avec  sa  facon  de  traiter  le  probleme  en  coordon- 
nees  bipolaires,  en  considerant  toujours  les  rayons  vecteurs  comme  posi- 
tifs  et  en  se  donnant  cbaque  fois  deux  foyers  et  un  sommet,  Descartfs 
n'etait  nullement  sur  la  voie  pouvant  conduire  a  reconnaitre  le  rapport 
entre  deux  ovales  conjuguees. 

II  n'a  pas,  d'autre  part,  considere  les  cas  limites,  comme  par  exemple  celui 
oü,  Tun  des  foyers  co'incidant  avec  le  sommet,  les  deux  ovales  conjuguees  se 
rejoignent  en  ce  point  et  forment  un  limagon  de  Pascal  (Chasles,  ib.).  La 
singuliere  expression  des  Excerpta  (p.  16):  «In  quinto  capite,  linea  est 
spiralis,  et  primo  quidem  versus  A  curvatur,  deinde  versus  B  .  .  .  imo  clau- 
ditur»8),  s'applique  a  la  forme  en  coeur,  dans  laquelle,  au  reste,  la  tan- 
gente  au  sommet  est  perpendiculaire  a  Taxe  focal. 

Mais  en  revancbe,  et  ce  point  est  important  a  constater,  Descartes 
avait  reconnu  fexistence  du  troisieme  foyer,  que  Chaslfs  a  cru  etre  le 
premier  a  decouvrir9).  II  est  meme  aise  de  constater  que  Descartes  a 
dissimule  volontairement  cette  existence;  car,  au  fond,  sa  premiere  et  sa 
quatrieme  ovale  sont  une  meme  courbe,  rapportee  Tune  a  un  foyer  interieur 
et  au  foyer  exterieur,  Tautre  aux  deux  foyers  interieurs;  de  meme  pour 
la  seconde  et  la  troisieme  ovale. 

A  la  verite,  les  Excerpta  ne  donnent  pas,  sur  cette  question,  des  resul- 
tats  defmitifs.  On  y  trouve  d'abord  un  exemple  numerique,  dans  lequel 
le  foyer  exterieur  et  un  foyer  interieur  sont  a  la  meme  distance  du  sommet 
pris  pour  origine;  puis  le  meme  cas  est  traite  algebriquement.  Le  cas 
general  est  ensuite  aborde  par  une  exposition  algebrique  syntbetique,  mais 
les  formules  sont  erronees  et  le  calcul  interrompu  sans  aboutir.  Cependant 
un  peu  plus  loin,  p.  17,  Descartes  dit:  redeimdum  ad  alter  am  (curvam) 
jam  mventam,  quae  tres  habet  focos. 

Ce  qui  doit  d'ailleurs  faire  admettre  que  Descartes  a  du  tirer  la 
cbose  au  clair,  e'est  que,  p.  13,  il  cbercbe,  au  moyen  de  coe'fficients  in- 
determines,  s'il  n'y  a  pas  deux  autres  foyers  que  ceux  qui  ont  ete  pris  a 
Forigine.  II  a  meme  cru  aboutir,  mais  le  calcul  est  encore  interrompu 
sans  conclusion30). 

6.  Ce  que  je  viens  de  dire  montre  que  ce  fragment  des  ovales  est  une 
suite  d'essais    de   premier  jet,  avec  leurs  erreurs  et  leurs   maladresses  ordi- 


8)  A  et  B  sont  les  deux  foyers,  entre  lesquels,  pour  le  cas  considere,  se  trouve 
le  sommet. 

9)  Aper gu  historique,  2e  ed.  p.  352. 

10)  Peut  etre   Descartes    a-t-il  ete   ainene    ä    cette  recbercbe  par  le   cas    du 
cercle  (mu  -f-  nv  =  0),  oü  le  nombre  des  couples  de  foyers  est  iudefini. 
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naires,  et  sans  que  les  resultats  definitifs  aient  ete  notes.  Le  debut  est 
im  autre  exemple  analogue;  mais  il  est  interessant  a  etudier,  d'autant 
qu'avec  la  recbercbe  illusoire  des  quatre  foyers,  c'est  le  seul  endroit  ou  les 
Excerpta  procedent  reellement  par  analyse.  Partout  ailleurs,  Pexposition  est 
syntbetique. 

Dans  ce  debut,  Descartes  egale  arbitrairement  a  2  (a  —  y)  la  somme 
des  deux  rayons  veeteurs ;  la  distance  des  foyers  est  2 1) ;  a  est  Pintervalle 
entre  leur  milieu  et  le  somniet,  a  partir  duquel  se  compte,  sur  Taxe,  Pab- 
seisse  x  du  point  courant.  Descartes  exprime  les  lignes  de  la  figure  en 
x  et  y  et  commence  a  cbercber  la  tangente  par  sa  metbode;  puis  il  s'inter- 
rompt  brusquement. 

J'ai  dit  que  le  procede  etait  analytique;  il  est  clair  en  effet  que  la 
courbe  ne  serait  determinee  que  par  une  equation  entre  x  et  y.  Si  Descartes 
avait  eu  une  metbode  inverse  de  celle  de  ses  tangentes,  il  füt  parvenu  a 
exprimer  la  condition  que  la  normale  divisät  Taxe  dans  un  rapport  voulu. 
Mais  avec  les  seules  ressources  dont  il  disposait,  il  ne  pouvait  certainement 
pas  plus  aboutir  que  si,  en  coordonnees  ordinaires  x  et  y,  il  eüt  cberebe 
la  tangente  sans  se  donner  Tequation. 

Dans  la  suite,  il  posera  d?emblee,  par  exemple,  a  —  y,  et  l> -\-  ey, 
pour  ses  deux  rayons  veeteurs;  mais  alors  y  est  une  variable  qui  suffit  seule 
a  determiner  un  point  de  la  courbe;  Descartes  peut  done  la  Her  a  Tab- 
scisse  x  par  une  relation  determinee,  appliquer  sa  metbode,  et  montrer  que 
la  condition  proposee  est  satisfaite. 

Mais  comment  est-il  arrive  precisement  a  donner  a  ses  rayons  veeteurs 
les  expressions  ci-dessus?  Est-ce  reffet  d'un  heureux  basard?  a-t-il  ete 
guide  par  quelque  remarque  dans  Pessai  precedent? 

On  ne  peut  ici  former  que  des  conjeetures;  elles  peuvent  etre  cepen- 
dant  appuyees  sur  des  faits,  que  je  vais  exposer  apres  avoir  dit  tout  d'abord 
ce  que  j'imagine. 

Je  croirais  volontiers  que  Descartes,  bien  avant  de  constituer  sa 
metbode  analytique  des  tangentes,  avait-directement  resolu  le  probleme  qu;il 
s^ etait  pose,  de  trouver  les  lignes  courbes  ramenant  par  refraction  a  un 
foyer  le  faisceau  de  rayons  issus  d'un  autre  foyer.  Ce  qu;il  consigne  sur 
son  registre  B,  ce  sont  les  essais  d'une  exposition  analytique  pour  une 
Solution  qu'il  a  obtenue  tout  autrement. 

La  position  meme  du  probleme  Fa  naturellement  conduit  au  Systeme 
des  coordonnees  bipolaires,  qu^on  lui  doit  beaueoup  plus  incontestablement 
que  celui  des  coordonnees  dites  cartesiennes;  il  a  reconnu  tout  aussitot  que 
Pellipse  et  Pbyperbole  devaient  etre  des  varietes  des  courbes  qu'il  eberebait, 
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puisque  ces  coniques  donnent  une  Solution  pour  la  reflexion  a  angles 
egaux  et  pour  la  refraction,  en  supposant  a  rinfini  un  des  foyers 
lumineux. 

La  simplicite  de  la  construction  de  la  tangente  des  coniques  rapportees 
a  des  coordonnees  bipolaires  le  conduisait  a  chercher  une  generalisation  de 
cette  construction:  il  fallait  faire  intervenir  le  rapport  des  vitesses  de 
Variation  des  rayons  vecteurs.  Lorsque  ce  rapport  est  constant,  la  question 
est  relativement  aisee  a  resoudre  par  Tintuition  geometrique ;  mais  Descartes 
a  pu,  tout  aussi  bien,  reconnaitre  de  la  meme  facon,  pour  la  condition  a 
laquelle  devait  satisfaire  la  normale  a  la  courbe  qu'il  cbercbait,  la  neces- 
site  de  la  constance  du  dit  rapport. 

C'est  admettre  implicitement  qu'il  avait  constitue  des  procedes  geo- 
metriques  (sinon  une  metbode)  pour  determiner  les  tangentes  aux  courbes 
tracees  par  des  mouvements  combines.  Au  lieu  de  dire  les  tangentes,  je 
devrais  plutot  dire  les  normales,  car  toutes  les  indications  que  nous  allons 
trouver  a  ce  sujet  nous  fönt  supposer  des  considerations  beaucoup  plus 
analogues  a  la  tbeorie  des  centres  instantanes  de  rotation  qu'a,  celle  de  la 
metbode  dite  de  Roberval.  Or  ce  fait,  que  Descartes  s^attacbe  en  prin- 
cipe a  determiner  directement,  non  pas  la  tangente,  mais  la  normale,  semble 
precisement  indiquer  que  Torigine  de  ses  recbercbes  a  porte  sur  la  nor- 
male;  parce  que  c;etait  eile  qu'il  avait  a  considerer  dans  les  refractions. 

J;ai  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  sa  metbode  analytique 
aurait  ete  tres  simplifiee  si,  au  lieu  de  couper  par  un  cercle  a  elements 
arbitraires  la  courbe  a  laquelle.il  est  propose  de  mener  une  tangente,  il 
Teüt  coupee  par  une  droite  passant  par  les  meines  points  d'intersection, 
c;est-a  dire  s;il  eüt  cbercbe  directement,  par  son  analyse,  la  tangente  et  non 
la  normale.  Mais  ce  qu'il  importe  d'etablir,  c'est  qu;il  possedait  d^autres 
procedes  que  cette  metbode  analytique. 

Tout  d'abord,  il  Taffirme  expressement  dans  une  lettre  a  Mersenne,  le 
11  juin  1640  (Clers.,  II,  p.  228):  »d'ou  ils  deuoient  connoistre  que  i^auois 
d;autres  moyens  pour  y  paruenir  (a  la  tangente  de  la  concbo'ide),  mais  que 
ie  n'auois  pas  voulu  leur  dire  tout,  ny  m'expliquer  plus  clairement  pour  la 
tangente,  comme  ils  auroient  aisement  reconnu  de  mon  stile,  s'ils  auoient 
eu  de  Tesprit.« 

II  est  en  effet  bien  aise  a  voir  que  la  construction  de  la  tangente  a 
la  concbo'ide  (dans  la  Geometrie)  repose  beaucoup  plutot  sur  une  conside- 
ration  analogue  a  celle  du  centre  instantane  de  rotation  que  sur  une  for- 
mule  deduite  des  calculs  de  la  metbode  analytique;  il  est  egalement  bien 
invraisemblable  que  Descartes  ait  pu  donner,  poste  pour  poste,  son  ele- 
gante  construction    de   la   tangente    a   la   cycloide,    s'il    n'avait   pas  ete  des 
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longtemps  en  possession  de  considerations  de  ce  genre  (voir  sa  remarquable 
lettre  a  Mersenne  du  23  aoüt  1638,  Clers.,  III,  p.  350) n). 

Mais,  dans  les  idees  du  temps,  ees  considerations  etaient  d'autant 
moins  admises  en  Geometrie  que  les  notions  essentielles  sur  lesquelles  elles 
reposent  n'etaient  nullement  degagees.  C'est  ainsi  que  Eoberval  ne  regar- 
dait  point  comme  geometrique  sa  propre  metbode,  et  qu'il  eut,  a  son  grand 
detriment,  si  longtemps  serupule  a  la  faire  connaitre.  De  meme  Des- 
cartes  ne  crut  pas  son  but  atteint  dans  »le  seul  probleme  qu'il  ait  desire 
savoir  en  Geometrie»,  tant  qu'il  n'aurait  point  constitue  une  metbode  ana- 
lytique  generale.  De  meme  encore,  il  garda  le  secret  de  ses  procedes,  sauf 
quelques  indications  trop  insuffisantes  pour  permettre  une  restitutio!!  de 
Tensemble. 

Quant  a  la  notion  de  vitesses  de  deux  mouvements  servant  a  decrire 
une  courbe,  eile  apparait  enpressement  dans  la  lettre  a  Florimond  de 
Beaune  du  20  fevrier  1639  (Clers.,  III,  p.  411).  Dans  cette  lettre,  Des- 
cartes  ne  recule  nullement  devant  le  probleme  inverse  des  tangentes,  et  la 
relation  qu'il  etablit  entre  les  vitesses  en  question  traduit  directement  Tequa- 
tion  differentielle  de  la  courbe  proposee.  Dans  le  cas  particulier,  cette 
relation  est  empruntee  a  la  definition  des  logaritbmes  de  Napier12);  mais  il 
n'est  nullement  crojable  qu'a  cette  occasion,  Descartes  ait  applique  des 
principes  avec  lesquels  il  n^aurait  pas  ete  familier  depuis  longtemps. 

En  resume,  il  possedait,  probablement  d'assez  bonne  beure  et  avant 
Tinvention  de  la  metbode  analytique  des  tangentes,  tous  les  elements  ne- 
cessaires  pour  la  formation  d'une  metbode  geometrique  fondee  sur  la  con- 
sideration  du  mouvement.  L/importance  qu;il  attacbe  d;ailleurs,  dans  sa 
Geometrie,  au  trace  des  courbes  par  des  mouvements  Continus,  me  semble 
indiquer  qu^il  avait  cbercbe  dans  cette  voie  Textension  de  cette  metbode 
aux  divers  cas  imaginables.  Mais  il  n'a  probablement  laisse  aucune  note 
a  ce  sujet,  et  il  serait  illusoire  d^esperer  des  revelations  inattendues,  meme 
si  Ton  retrouvait  les  papiers  inventories  a  Stockbolm. 

Je  n'ajouterai  a  ces  observations  qu;une  derniere  remarque  au  sujet 
du  calcul  des  sous-normales  dans  les  Excerpta.  Les  developpements  sont 
si    succincts    qu'on    est    tente    de    croire    que    Descartes    possedait,    pour 


11)  (Test  cette  lettre  qui  a  pose  la  principe  essentiel,  que  les  normales  aux 
trajectoires  des  divers  points  d'une  figure  se  coupent  en  im  meme  point,  pour 
chaque  deplacement  elementaire. 

12)  Quoique  Descartes  ne  prononce  pas  le  mot  de  logaritbrne,  l'eniprunt  est 
evident;  pour  expliquer  son  silence,  il  suffit  de  reniarquer  qu'ä  cette  epoque,  les 
lignes  trigonornetriques  ne  valaient  encore  que  comme  nombres  tabulaires  et 
n1  etaient  pas  re9ues  en  Geometrie  comme  fonctions  de  Tarc. 


Les  excerpta  ex  M.SS.  B.  Descärtes.  513 

l'application  de  sa  methode  des  tangentes,  des  moyens  d'abreviation  tout  a 
fait  analogues  a  ceux  que  nous  fournit  le  calcul  des  derivees.  En  revanche, 
il  semble  recommencer  chaque  fois,  pour  chaque  cas  exaraine,  au  Heu  de 
comprendre  tous  les  cas  sous  une  formule  generale,  ou  il  n'aurait  qu'a 
faire  varier  les  signes  -j-  et  — .  Ceci  est  d'accord  avec  les  autres  exemples 
qu'on  peut  donner  que  Descärtes  ne  s'est  nullement  attache  a  la  syste- 
matisation  rigoureuse  de  la  Convention  relative  a  Temploi  des  quantites  ne- 
gatives en  geometrie.  Cette  systematisation  s'est  introduite  peu  a  peu 
comme  la  consequence  de  son  oeuvre,  mais  les  auteurs  veritables  en  sont 
restes  anonymes. 


Abhu  zur  Gesch.  d.  Mathein.   IX.  33 
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Nachdruck  ist  nicht  erlaubt. 

Vor  mehr  als  zwei  Jahrhunderten  hat  man  angefangen,  neben  den 
beiden  bis  dahin  üblichen  Reehnungsweisen,  mit  Rechenpfennigen  und  mit 
Ziffern,  noch  eine  dritte  Rechnungsmethode  zu  erfinden,  nämlich  die, 
Rechnungsresultate  durch  eine  Maschine  zu  gewinnen.  Das  Ziel  wurde  er- 
reicht. Man  stellt  die  gegebenen  Zahlen  in  eine  Maschine  ein  und  bringt 
durch  Kurbeldrehung  oder  ähnliche  mechanische  Thätigkeit  das  Resultat 
hervor;  damit  hat  man  sich  von  der  mühsamen  Kopfarbeit  erlöst  und  sie 
einem  Räderwerke  übertragen,  das  vor  dem  Menschen  noch  den  Vorzug  der 
Unfehlbarkeit  besitzt. 

Zwei  der  gröfsten  Mathematiker  ihres  Jahrhunderts,  Pascal  und 
Leibniz,  haben  sich  mit  dieser  Aufgabe  ernstlich  beschäftigt,  und  letztrer 
hat  das  Problem  der  Rechenmaschine  in  einer  Weise  gelöst,  die  noch  heute 
nachgeahmt  wird.  Seine  Maschine,  von  der  noch  ein  Modell1)  vorhanden 
ist,  und  die  bis  auf  die  neueste  Zeit2)  niemals  in  Gang  gebracht  werden 
konnte,  hatte  keinen  theoretischen  Fehler,  sondern  das  alleinige  Hindernis 
lag  in  der  mangelhaften  Ausführung  durch  den  Mechaniker.  Die  tiefere 
Stufe,  auf  der  die  Mechanik  vor  zwei  Jahrhunderten  noch  stand,  mufs  als 
Erklärung  und  Entschuldigung  hierfür  angesehen  werden. 

Man  kann  die  Rechenmaschinen  in  drei  Gruppen  bringen,  nämlich: 
Multiplikationsmaschinen,  Differenzmaschinen  und  Additionsmaschinen;  zur 
ersten  Gruppe  dürfen  die  logarithmischen  Apparate  gezählt  werden. 

Anfangs   hatte    ich    die  Absicht,    einen-  Überblick   über  das  ganze  Ma- 


1)  In  der  König!.  Bibliothek  zu  Hannover.  Eine  Zeit  lang  war  dasselbe 
Exemplar  in  Göttingen. 

2)  Jetzt  geht  die  Maschine.  Dem  durch  Gründung  der  ersten  deutschen 
Rechenmaschinenfabrik  (1878)  berühmten  Ingenieur  A.  Burkhardt  in  Glashütte  ist 
es  gelungen,  dieses  kostbare  mechanische  Wunderwerk  in  Gang  zu  bringen.  Da- 
durch hat  er  nicht  nur  ein  glänzendes  Zeugnis  für  seine  persönliche  Leistungs- 
fähigkeit abgelegt,  sondern  auch  ein  neues  unverwelkliches  Blatt  in  den  Ruhmes- 
kranz der  durch  Feinmechanik  weltbekannten  sächsischen  Stadt  Glashütte  ein- 
geflochten. 
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terial  der  Bechenmaschinen 3)  zu  geben;  weil  aber  die  Anzahl  derselben 
sehr  grofs  und  der  zugemessene  Raum  sehr  klein  ist,  so  hätten  die  No- 
tizen darüber  sehr  kurz  gehalten  werden  müssen;  dadurch  wäre  aber  der 
"Nutzen  für  den  Leser  äufserst  gering  geworden.  Deshalb  beschränke  ich 
mich  darauf,  hier  nur  einige  Additionsmaschinen4)  zu  beschreiben  und  zwar 
einige  neuere,  eine  für  einzifferige  Zahlen,  eine  für  zweizifferige  und  vier 
für  grofse  Summanden.  Drei  von  den  Maschinen  sind  deutsche,  drei  aber 
amerikanische  Erzeugnisse. 

1.  Behers  Aclditionsmascliine. 

Diese  Maschine  ist  ein  Apparat,  der  dazu  dient,  grofse  Kolonnen  ein- 
ziiferiger  Zahlen  zu  addieren;  499  ist  die  gröfste  Summe,  die  erreicht 
werden  kann;  es  gehören  indessen  schon  viele  Summanden  dazu,  ehe  die 
Summe  einer  Kolonne  so  grofs  wird. 

Will  man  mit  der  Maschine  arbeiten,  so  müssen  vorher  die  Summanden 
gehörig  untereinander  gesetzt  werden.  Darnach  addiert  man  mit  der  Ma- 
schine jede  Kolonne  gesondert.  Schliefslich  vereinigt  man  die  Kolonnen- 
summen in  gewöhnlicher  Weise  zur  Totalsumme. 

Wie  leicht  ersichtlich,  tritt  eine  Zeitersparnis  kaum  ein;  der  Nutzen 
liegt  vielmehr  in  der  Schonung  des  Gehirns. 

Die  beiden  Hauptteile  der  Maschine  sind  eine  horizontal  liegende  und 
um  ihren  Mittelpunkt  drehbare  Ziffernscheibe  und  eine  Klaviatur.  Die 
Ziffernscheibe  trägt  auf  der  Oberseite  an  der  Peripherie  einen  Zahlenkranz 
der  ersten  99  Zahlen  und  Null;  alle  sind  zweistellig  geschrieben,  also  so: 
00  Ol  02.  ..11  12..  .99.  Die  zweistellige  Schreibweise  ist  nötig  wegen 
Bildung  der  Summen  (siehe  unten).  Auf  der  Unterseite  der  Scheibe  sitzt 
unter  jeder  Zahl  ein  senkrechter  Stift.  Gedreht  wird  die  Scheibe  durch 
eine  Triebfeder,  die  man  durch  einen  Hemmungsmechanismus  wirken  lassen 
und  arretieren  kann.  Links  an  der  Scheibe  befindet  sich  eine  Skala  mit 
den  5   Ziffern  0   12   3   4,    die  , bei  der  Bildung  der  Summe  als  Hunderter 


3)  Die  ganze  Sammlung  von  Bechenmaschinen  erscheint  binnen  kurzem  am 
geeigneten  Orte. 

4)  Ausgeschlossen  bleiben  die  Bechenbretter  und  Zahlschnüre  der  Alten,  so- 
wie die  in  den  Elementarschulen  gebrauchten  Zählapparate,  die  mit  Unrecht  Ma- 
schinen genannt  werden.  Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  Apparate  von 
der  letzten  Art  giebt  Max  Hübner,  Verwalter  des  Stadt.  Schulmuseums  zu  Breslau, 
in  dem  „Führer  durch  die  Ausstellung  in  der  Turnhalle  am  Lessingsplatz",  her- 
ausgegeben anläfslich  der  „Deutschen  Lehrerversammlung  in  Breslau  vom  30.  Mai 
bis  zum  2.  Juni  1898". 
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dienen  und  zwar  vor  einer  der  zweistelligen  Zahlen  der  Ziffernscheibe.  Zu 
Anfange  der  Rechnung  stellt  man  Skala  und  Scheibe  auf  Null;  nach 
je  einem  Umgange  der  Scheibe  wird  die  Skala  durch  eine  Übertragung 
von  der  Scheibe  um  je  eine  Ziffer  weiter  gerückt.  Die  Ablesungsstelle  der 
Summe  ist  ein  Schlitz  in  einem  Blechstreifen.  Der  Blechstreifen  ist  an 
der  linken  Seite  angebracht  und  verdeckt  Skala  und  ein  Stück  der  Peri- 
pherie der  Scheibe.  Der  Schlitz  ist  nur  so  breit,  dafs  eine  Ziffer  der  Skala 
und  eine  (zweistellige)  Zahl  der  Scheibe  auf  einmal  sichtbar  werden;  zu- 
sammen bilden  diese  die  Summe. 

Die  Klaviatur  ist  nach  Art  eines  Klaviers  konstruiert  und  besteht  aus 
fünf  Untertasten  mit  den  ungeraden  Ziffern  und  vier  alternierenden  Ober- 
tasten mit  den  geraden  Ziffern,  also  so  angeordnet:  ^  3  5  7  9.  Die 
Tasten  bilden  das  eine  Ende  eines  Winkelhebels,  an  dem  andern  Ende  be- 
findet sich  ein  Stift,  der  zwischen  die  Stifte  der  Ziffernscheibe  eingreift. 
Drückt  man  eine  Taste  nieder,  so  wird  die  Hemmung  ausgelöst  und  die 
Triebfeder  treibt  die  Scheibe  vorwärts;  ein  besondrer  Mechanismus  bewirkt 
im  Verein  mit  dem  Stifte  am  hintern  Ende  des  Winkelhebels,  dafs  sich  die 
Ziffernscheibe  um  nicht  mehr  aber  auch  um  nicht  weniger  Stifte  (resp. 
Zahlen)  vorwärts  dreht,  als  die  Zahl  der  niedergedrückten  Taste  anzeigt.  — 
Das  Rechnen  mit  der  Maschine  ist  demnach  dem  Klavierspiel  ähnlich,  die 
Ziffern  sind  die  Noten. 

Die  Maschine  ist  von  Oswald  Beher,  Lehrer  in  Grofsguhrau  Kreis 
Falkenberg  in  Oberschlesien,  erfunden.  1892  wurde  sie  patentiert,  DRP 
No.  50885,  englisches  Patent  No.  13  538.  Die  ersten  Modelle5)  machte 
der  Mechaniker  Pinzgek,  in  Breslau.  Am  15.  Sept.  1892  übernahm  die 
Firma  Frister  &  Rossmann  in  Berlin  die  Ausführung  der  Maschine.  Gegen- 
wärtig ruht  ihre  Fabrikation. 

2.  Illgens  ßecliensclieibe. 

Der  Apparat  ist  aus  Zink  hergestellt.  Er  besteht  aus  einer  um  ihren 
Mittelpunkt  drehbaren  Kreisscheibe  von  ca.  17  cm  Durchmesser,  die  knapp 
an  der  Peripherie  100  Löcher  (Durchbohrungen)  in  gleichen  Abständen  von- 


5)  Ein  Modell  befindet  sich  in  dem  Stadt.  Schulmuseum  zu  Breslau  Dem 
Verwalter  desselben,  Herrn  Max  Hübner,  verdanke  ich  die  Möglichkeit  dieses  Be- 
richts, da  er  die  grofse  Freundlichkeit  hatte,  mir  eine  Beschreibung  des  dortigen 
Modells  anzufertigen,  der  ich  hier  gefolgt  bin.  Ich  nehme  Veranlassung,  ihm 
auch  an  dieser  Stelle  verbindlichst  Dank  zu  sagen,  umsomehr,  als  es  trotz  mehr- 
facher andrer  Versuche  nicht  gelang,  etwas  Weiteres  über  die  Maschine  zu  er- 
fahren, 
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einander  hat;  ein  Loch  ist  mit  einem  Pfeil  versehen,  der  beim  Rechnen  die 
Summe  anzeigt.  Die  Scheibe  liegt  innerhalb  eines  unbeweglichen  Kreis- 
ringes; auf  diesem  stehen  knapp  an  dem  innern  Eande  in  natürlicher  Reihen- 
folge die  Zahlen  0  1  2  ...  99  und  zwar  genau  mit  den  Löchern  der 
Scheibe  in  radialer  Richtung,  sodafs  jedes  Loch  vor  einer  Zahl  steht,  wie 
man  die  Scheibe  auch  stellen  mag.  — 

Die  Scheibe  greift  auf  der  Hinterseite  in  ein  Rad  mit  50  Zähnen  und 
dreht  dieses  um  je  einen  Zahn  vorwärts,  sobald  sie  selbst  einen  vollen  Um- 
gang gemacht  hat.  Auf  der  Vorderseite  dieses  Rades  stehen  kreisförmig 
angeordnet  die  Zahlen  0  12...  49,  von  denen  aber  nur  eine  auf  einmal 
(und  zwar  in  fortlaufender  Reihenfolge)  in  einem  Schauloche  sichtbar  ist, 
während  die  übrigen  verdeckt  sind.  Diese  sichtbare  Ziffer  zeigt  die  Hun- 
derter der  Summe  an;  die  dazu  gehörigen  Zehner  und  Einer  liest  man  auf 
dem  Ringe  ab  und  zwar  an  der  Stelle,  wohin  der  Pfeil  der  Scheibe  zeigt. 

Die  Handhabung  der  Maschine  geschieht  folgendermafsen.  Man  stellt 
vor  Beginn  der  Addition  die  Scheibe  so,  dafs  das  Loch  mit  dem  Pfeile  auf 
die  Zahl  0  des  Ringes  weist  und  dafs  das  Hunderterrad  auch  0  im  Schau- 
loche zeigt.  Sind  beispielsweise  die  drei  Zahlen  46,  32  und  57  zu  ad- 
dieren, so  steckt  man  einen  Metallstift  in  das  Loch  auf  der  Scheibe  unter 
der  Zahl  Null  (mit  Pfeil  versehen)  und  dreht  mit  Hilfe  dieses  Stifts  die 
Scheibe  nach  rechts,  bis  das  Loch  mit  dem  Pfeile  vor  der  Zahl  46  des 
Ringes  steht.  Hierauf  zieht  man  den  Stift  heraus,  läfst  die  Scheibe  in 
ihrer  Stellung  und  steckt  den  Stift  in  das  Loch,  das  jetzt  unter  der  Ring- 
zahl Null  steht;  nun  dreht  man  die  Scheibe  nach  rechts,  bis  man  mit  dem 
Stifte  vor  der  Zahl  32  steht.  Dadurch  ist  der  Pfeil  um  32  Löcher  resp. 
Zahlen  vorwärts  gerückt  und  zeigt  jetzt  auf  die  Ringzahl  78.  Hierauf 
zieht  man  den  Stift  heraus  und  steckt  ihn  in  das  Loch,  das  nun  unter 
der  Ringzahl  0  steht  und  dreht  dieses  Loch  bis  vor  die  Ringzahl  57.  Da- 
durch rückt  der  Pfeil  (der  auf  78  stand)  um  weitere  57  Löcher  vorwärts. 
Er  überschreitet  dabei  den  Anfangspunkt  Null  und  rückt  bis  35.  Beim 
Überschreiten  des  Anfangspunktes  verschwindet  die  Null  des  Hunderterrades 
im  Schauloche  und  eine  1  wird  dafür  sichtbar.  Der  Pfeil  zeigt  also  auf 
35,  im  Schauloche  steht  1,  d.  h.  die  Summe  ist  gleich   135. 

Auf  gleiche  Weise  wird  die  Handhabung  fortgesetzt,  bis  die  Posten 
alle  sind.  Man  kann  mit  dem  Apparate  zweistellige  Zahlen  im  ganzen  ad- 
dieren. Die  gröfste  Summe  ist  4999.  —  Haben  die  Summanden  mehr  als 
zwei  Stellen,  so  mufs  man  sie  von  rechts  nach  links  in  Gruppen  von  je  zwei 
Ziffern  abteilen  (wie  dies  bei  der  Ziehung  der  Quadratwurzel  geschieht) 
und  jede  senkrechte  Doppelkolonne  für  sich  addieren,  und  zuletzt  die  ent- 
standenen Partialsummen  gehörig  vereinigen. 
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Der  patentierte  Apparat  ist  1888  von  Paul  Illgen,  einem  früheren 
Lehrer,  erfunden»  Der  Erfinder  lebt  jetzt  in  Eutritzsch  bei  Leipzig  und 
beschäftigt  sich  gegenwärtig  nur  mit  der  Erledigung  rechnerischer  Arbeiten. 
Die  Verkaufsstelle  für  den  Apparat  ist  der  „Verlag  des  Leipziger  Stadt- 
und  Dorfanzeigers",  wo  er  für  6  Mark  zu  haben  ist. 


3.  Der  Comptometer  von  Feit. 

a.    Die  Einrichtung. 

Die  Maschine  ist  gefällig  und  kompakt,  wiegt  8%  Pfund  und  ist 
14%  Zoll  lang,  7%  Zoll  breit  und  5   Zoll  hoch, 

Sie  besteht  aus  einer  Reihe 
von  Zahlenrädern,  von  denen  je- 
des einen  gewissen  Stellenwert 
repräsentiert  und  die  10  Ziffern 
0  1  2  ...  9  trägt,  so  eingerich- 
tet, dafs  immer  nur  eine  Ziffer  zu 
einer  bestimmten  Zeit  auf  einem 
Rade  sichtbar  wird.  Das  Sichtbar- 
werden geschieht  auf  der  Vorder- 
seite in  Schaulöchern,  deren  Ge- 
samtheit das  „ Register "  genannt 
wird.  Dieses  ist  der  Ort,  wo  die 
Resultate  erscheinen. 

Jedes  dieser  Zahlenräder  wird 
durch    eine   Kolonne    von    Tasten 
nach  Mafsgabe   ihrer   darauf  ver- 
merkten Einheiten   in  Bewegung  gesetzt,    wodurch  jede    arithmetische  Auf- 
gabe (genau  betrachtet,  ists  immer  nur  ein  Addieren,  wie  unten  dargethan 
werden  wird)   ohne  sonderliche  geistige  Anstrengung  gelöst  werden  kann. 

In  der  kleinsten  Sorte  von  Maschinen  befinden  sich  acht6)  Kolonnen 
von  Tasten,  doch  giebt  es  auch  solche  mit  10  und  solche  mit  12  Kolonnen. 
Die  erste  Kolonne  zur  Rechten  ist  die  Einerkolonne,  die  zweite  die  Zehner- 
kolonne etc.  Auf  jeder  Taste  stehen  2  Ziffern  (deren  Betrag  zusammen 
überall  neun  ausmacht),  eine  grofs  gedruckte  und  eine  klein  gedruckte,  die 
grofse  ist  schwarz,  die  kleine  rot.     Beim  Addieren  und  Multiplizieren  wer- 


6)  Neuerdings  baut  man  auch  Maschinen  mit  7  Kolonnen,  statt  der  achten 
Kolonne  stehen  neben  den  Einertasten  drei  Bachstaben  für  die  Brüche  */4,  %,  %. 
Die  beigegebene  Figur  zeigt  eine  solche  Maschine. 
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den  die  Tasten  nach  Mafsgabe  der  grofsen  schwarzen  Zahlen  niedergedrückt, 
beim  Subtrahieren  und  Dividieren  aber  die  Tasten  nach  Mafsgabe  der  kleinen 
roten  Zahlen. 

b.    Das  Rechnen  mit  der  Maschine. 

Vor  der  Addition  und  Multiplikation  ist  das  „ Register "  auf  0  zu 
stellen.  Addieren  geschieht  auf  der  Maschine  durch  das  Anschlagen  der- 
jenigen Tasten,  welche  die  einzelnen  Summanden  repräsentieren.  Jeder 
Summand  wird  erst  ganz  getastet,  ehe  ein  neuer  drankommt.  Nachdem 
alle  Posten  auf  der  Maschine  getastet  sind,  ist  auch  (ohne  weitere  Mani- 
pulation) im  Register  die  Gesamtsumme  erschienen.  — 

Das  Multiplizieren  ist  ein  wiederholtes  Addieren.  Soll  z.  B.  456 
mit  32  multipliziert  werden,  so  drückt  man  die  6 -Taste  in  der  Einerkolonne 
zweimal,  die  5-Taste  in  der  Zehnerkolonne  zweimal  und  auch  die  4-Taste 
in  der  Hundertkolonne  zweimal.  Hierauf  denkt  man  sich,  es  sei  4560 
mal  3  statt  456  mal  30  zu  multiplizieren  und  tastet  6  in  der  Zehner- 
kolonne dreimal,  5  in  der  Hundertkolonne  dreimal  und  4  in  der  Tausend- 
kolonne dreimal.  Im  Register  steht  dann  das  Produkt.  —  Beim  Sub- 
trahieren mnfs  der  Minuend  stets  im  Register  angesetzt  werden.  Beispiel: 
345  —  73.  Der  Minuend  345  wird  im  Register  (in  den  3  letzten  Schau- 
löchern) eingestellt,  die  übrigen  Schaulöcher  bekommen  0.  Dann  wird  der 
vor  der  Hunderterkolonne  angebrachte  Schieber  vorgeschoben  und  der  um  1 
verminderte  Subtrahend  getastet,  aber  in  roten  Tastenziffern  (also  hier  72 
rot).  Auf  dem  Register  ist  das  Resultat  erschienen.  —  Zur  Erklärung 
des  Vorgangs  sei  Folgendes  bemerkt.  Wenn  man  den  um  1  verminderten 
Subtrahend  in  roten  Ziffern  sucht,  so  geben  die  auf  denselben  Tasten 
stehenden  schwarzen  Ziffern  stets  das  dekadische  Komplement  zum  gege- 
benen Subtrahenden  an.  Auf  den  Tasten,  auf  denen  man  rot  72  findet, 
steht  schwarz  27,  das  ist  das  dekadische  Komplement  zu  73.  Wenn  man 
also  72  rot  tastet,  so  addiert  man  in  Wirklichkeit  27  (also  das  deka- 
dische Komplement  des  gegebenen  Subtrahenden);  um  nun  das  richtige 
Facit  der  gestellten  Aufgabe  zu  erhalten,  mufs  nach  dieser  Addition  die 
ganze  dekadische  Einheit  (im  vorliegenden  Beispiele  die  Zahl  100)  abge- 
zogen werden,  was  durch  den  vorgeschobenen  Schieber  geschieht,  indem 
derselbe  bewirkt,  dafs  die  Zehnerübertragung  nicht  vorwärts  (wie  bei  der 
Addition),  sondern  rückwärts  wirkt,  also  auf  der  Hundertstelle  im  Register  1 
subtrahiert,  statt  addiert.   — 

Das  Dividieren.  Beispiel:  44698  :  68.  Der  Dividend  wird  im  Re- 
gister angesetzt.  Hierauf  sucht  man  in  roten  Tastenziffern  den  um  1  ver- 
minderten  Divisor,   nämlich  67;    auf  denselben    Tasten   steht    aber   schwarz 
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32.  Um  die  Anfangsstelle  für  das  Anschlagen  der  Tasten  zu  finden,  denkt 
man  sich  den  gegebenen  Divisor  68  in  gewöhnlicher  Weise  unter  den  ersten 
Partialdividenden  gesetzt,  also  hier  68  unter  446,  das  ist  in  der  Tausender- 
und Hunderterkolonne;  an  dieser  Stelle  beginnt  das  Greifen  der  Tasten. 
Man  tastet  nun  den  roten  Divisor  (67)  oder  was  dasselbe  ist,  die  schwarze 
32  in  der  Tausender-  und  Hunderterkolonne  so  oft,  als  der  Divisor  68  in 
446  enthalten  ist,  nämlich  sechsmal.  Dadurch  hat  man  nichts  subtrahiert, 
sondern  sechsmal  3200  addiert,  und  im  Register  steht  jetzt  auch  wirklich 
44  698  -f-  19  200  nämlich  63  898.  Die  vordere  6  davon  ist  die  erste 
Quotientenziffer  und  3898  ist  der  Restdividend.  Hierauf  denkt  man  sich 
68  unter  389  gerückt,  und  tastet  in  der  Hunderter-  und  Zehnerkolonne 
die  rote  67  resp.  die  schwarze  32  fünfmal,  wodurch  also  fünfmal  320  zu 
der  vorigen  Registerzahl  addiert  wird.  Das  Register  zeigt  den  Betrag  der 
Summe  63  898  -f-  1600,  nämlich  65498.  Davon  sind  die  beiden  vordersten 
Ziffern  die  beiden  ersten  Quotientenziffern.  498  ist  der  nächste  Rest- 
dividend. Man  tastet  nun  in  der  Zehner-  und  Einerkolonne  die  rote  67 
resp.  die  schwarze  32  siebenmal,  wodurch  siebenmal  32  zur  vorigen  Register- 
zahl addiert  wird.  Das  Register  zeigt  jetzt  65498  -f-  224  nämlich  65  722, 
davon  ist  657  der  Quotient  und  22  der  Rest  der  gestellten  Divisionsaufgabe. 

Wenn  man  nicht  die  Gröfse  der  einzelnen  Quotientenziffern  im  Kopfe 
bestimmt,  so  mufs  zu  ihrer  Ermittelung  das  Tasten  des  um  1  verminderten 
Divisors  (in  roten  Ziffern)  sovielemal  geschehen,  bis  die  sich  ergebende 
Quotientenziffer  mit  der  Anzahl  des  Tastens  übereinstimmt  und  aufserdem 
die  verbleibenden  Ziffern  des  Teildividenden  kleiner  sind  als  der  gegebene 
Divisor. 

Das  obige  Divisionsexempel  hat  sich  auf  dem  Wege  der  Addition 
folgen dermafsen  vollzogen : 


44  698  : 

68 

+   19200 

d. 

i.  6mal  320< 

63898 

+      1600 

d. 

i.   5mal  320 

65498 

+        224 

d. 

i.  7mal  32 

65722 

Quo- Best 
tient 

Es  liegt  hier  die  komplementäre  Division  vor.  44  698  :  (100  —  32). 
Die  Vielfachen  von  32  sind  zu  addieren,  was  geschehen  ist;  die  Vielfachen 
der  dekadischen  Einheiten  (60000,  5000,  700)  wären  zu  subtrahieren,  was 
aber  unterlassen  ist,  weil  die  geltenden  Ziffern  derselben  den  Quotient  bilden. 
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Die  Maschine  ist  von  Dorr  E.  Felt  erfunden   und    wird  unter  seiner 
persönlichen  Aufsicht  hergestellt  von  der  Firma 
Felt  et  Tarrant  Mfg.  Co.  52,  54  und  56  Illinois  Street,  Chicago,  U.  S.  A. 

Die  Patente  darauf  sind  am  19.  Juli  und  11.  Okt.  1887  erworben. 
Die  Ausführung  geschieht  in  drei  Gröfsen,  nämlich  mit  acht  Kolonnen, 
zehn  Kolonnen  und  zwölf  Kolonnen  zu  den  Preisen  525  JC.,  700  Jt.,  850  Jt. 
Die  Verkaufsstelle  (zu  Originalpreisen)  für  Deutschland  ist  die  Schreib- 
warenhandlung von  F.  Gr.  Mylius  in  Leipzig.  Daselbst  steht  ein  Exemplar 
zur  Ansicht,  das  mir  der  Inhaber  der  Firma  bereitwilligst  und  freundlichst 
zeigte  und  erklärte.     Jeder  Maschine  wird  ein  Instruktionsbuch  beigegeben. 


4.  Buiroughs  Registering  accountant  oder  selbstschreibende 
Additionsmaschine. 


Die  Maschine  ist  28  cm  breit,  38  cm  lang  und   32  cm  hoch.     Sie    ruht 
in  einem  staubsichern  Kasten,  der  aus  einem  Metallrahmen  und  festen  Glas- 
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wanden  besteht,  sodafs  das  Funktionieren  der  arbeitenden  Teile  beobachtet 
werden  kann.  Auf  der  Oberseite,  dem  Griffbrette,  befinden  sich  81  Tasten, 
angeordnet  in  9  Kolonnen  a  9  Stück.  Jede  trägt  eine  der  9  Ziffern.  In 
jeder  Kolonne  befinden  sich  Tasten  mit  den  Ziffern  1,  2  ...  9.  Die  erste 
Kolonne  rechts  ist  die  Einerkolonne,  dann  folgt  die  Zehnerkolonne  etc.  An 
der  Hinterwand  befindet  sich  aufsen  eine  automatisch  bewegliche  Papier- 
rolle, auf  welche  die  Posten  in  richtiger  Untereinandersetzung  sowie  die 
Totalsumme  durch  die  Maschine  gedruckt  werden.  An  der  rechten  Seite 
ist  eine  Kurbel;  beim  Arbeiten  wird  dieselbe  angezogen  bis  an  einen  festen 
Widerstand  und  dann  losgelassen;  sie  geht  von  selbst  durch  Federkraft  in 
ihre  ursprüngliche  Lage  zurück. 

Durch  das  Niederdrücken  der  einen  Posten  darstellenden  Tasten  und 
darauffolgendes  Anziehen  der  Kurbel  wird  der  Betrag  auf  die  Papierrolle, 
die  an  der  Hinterwand  angebracht  ist,  gedruckt,  zugleich  aber  wird  dieser 
Betrag  auch  auf  den  Sammlungs-  oder  Additionsmechanismus  gebracht.  Hier- 
auf kann  ein  zweiter  Posten  auf  eben  diese  Weise  der  Maschine  übergeben 
werden,  darnach  ein  dritter  etc.;  dies  wird  fortgesetzt,  bis  alle  Posten  auf- 
gegeben sind.  Will  man  dann  die  Summe  erscheinen  lassen,  so  macht  man 
zunächst  eine  Kurbelbewegung  leer  (d.  h.  ohne  irgendwelche  Taste  gegriffen 
zu  haben),  drückt  dann  die  links  unten  angebrachte  vernickelte  Taste  (das 
ist  die  „Additionstaste")  nieder  und  macht  eine  neue  Kurbelbewegung, 
womit  das  Additionswerk  beendet  ist.  Auf  dem  Papierstreifen  zeigt  sich 
nun  die  ganze  Arbeit  der  Maschine:  sie  hat  alle  ihr  aufgegebenen  Posten 
einzeln  gedruckt,  genau  untereinandergesetzt,  einen  Zwischenraum  zwischen 
dem  letzten  Posten  und  der  Summe  gelassen,  der  für  den  Additionsstrich 
gelten  kann,  und  die  Summe  darunter  gedruckt  —  und  überdies  fehlerfrei 
gerechnet.     Ein  Streifen  sieht  so  aus,  wie  folgendes  Beispiel7)  zeigt: 

34578 

8260 

945 

720640 

89 

3  207 

767659 

Eechts  unten  ist  noch  eine  vernickelte  Taste  ohne  Ziffer  angebracht, 
das  ist  die  „Repetiertaste".     Sie  dient  dazu,   um   mehrere  nacheinander 


7)  Die  neuesten  Maschinen   drucken  vor  die  beiden  letzten  Stellen  in  jeder 
Zahl  ein  Dezimalkomma,  z.  B.  345,78. 
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vorkommende  gleichgrofse  Posten  auf  kürzere  Weise  als  gewöhnlich  der 
Maschine  zu  übergeben.  Zu  diesem  Zwecke  tastet  man  den  Posten,  drückt 
die  Repetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest,  darnach  zieht  man  die  Kurbel 
sovielemal  an,  wie  der  Posten  aufgegeben  werden  soll.  Dann  löst  man  die 
Eepetiertaste  aus  und  bringt  die  Zahlentasten  mit  Hilfe  der  Additionstaste 
wieder  in  die  Höhe,  worauf  man  in  gewöhnlicher  Weise  weiterarbeiten  kann. 

Die  Null  erscheint  auf  der  Klaviatur  nicht;  diese  Ziffer  wird  auto- 
matisch von  der  Maschine  ohne  irgendwelches  Zuthun  des  Bedienenden  ge- 
druckt, wo  sie  erforderlich  ist. 

Bevor  man  das  Addieren  anfängt,  mufs  die  Maschine  „klar  gestellt", 
d.  h.  auf  ihren  Nullpunkt  gebracht  werden.  Zu  diesem  Zwecke  macht  man 
eine  volle  Kurbelbewegung  leer  (d.  i.  einen  Hergang  und  einen  Hingang). 
Dann  drückt  man  die  Additionstaste  nieder,  hält  sie  in  dieser  Lage  fest 
und  macht  abermals  eine  volle  Kurbelbewegung.  Dadurch  wird  die  Ma- 
schine klar  von  allen  Posten,  die  etwa  vorher  gegriffen  waren. 

Die  Maschine  ist  in  erster  Linie  für  die  Addition  konstruiert;  doch 
kann  sie  auch  zur  Multiplikation  benutzt  werden  und  zwar  mit  Hilfe 
der  Repetiertaste.  Soll  beispielsweise  547  mit  23  multipliziert  werden,  so 
drückt  man  die  Repetiertaste  nieder  und  klemmt  sie  fest.  Hierauf  tastet 
man  547  in  gewöhnlicher  Weise  und  macht  3  (nach  Mafsgabe  der  Einer 
von  23)  volle  Kurbelbewegungen.  Dann  drückt  man  die  Additionstaste, 
um  die  Zahlentasten  in  die  Höhe  zu  bringen.  Darnach  tastet  man  die  Zahl 
547  eine  Kolonne  weiter  links  als  vorher  (also  eigentlich  5470)  und  zieht 
die  Kurbel  zweimal  (nach  Mafsgabe  der  Zehner  von  23)  an.  Hierauf  bringt 
man  mit  Hilfe  der  Additionstaste  die  Zahlentasten  in  die  Höhe,  zieht  die 
Kurbel  einmal  leer  und  addiert  schliefslich  das  Ganze  wie  gewöhnlich. 

Um  den  Additionsmechanismus  zu  einigem  Verständnis  zu  bringen,  sei 
folgendes  angeführt.  Unter  jeder  Tastenkolonne  des  Griffbretts  befindet  sich 
im  Innern  der  Maschine  ein  Rad  auf  eigner  Achse  mit  10  Zähnen.  An- 
genommen, es  seien  3  und  4  zu  addieren.  Durch  Niederdrücken  der  Einer- 
taste 3  und  nachfolgende  Kurbelbewegung  wird  das  Einerrad  aus  der  Null- 
lage um  3  Zähne  weiter  gedreht.  Der  Druck  auf  die  Einertaste  4  nebst 
Kurbelbewegung  bewirken,  dafs  das  Einerrad  um  4  Zähne  weiter,  also  bis 
zum  Zahn  7  bewegt  wird.  Ist  nun  5  hinzuzufügen,  so  haben  Tastendruck, 
und  Kurbelbewegung  zur  Folge,  dafs  das  Einerrad  sich  über  die  Zähne  8 
und  9  in  die  Ruhelage  und  weiter  um  die  Zähne  1  und  2  fortbewegt. 
Beim  Passieren  der  Ruhelage  0  greift  jedoch  eine  am  Einerrade  befindliche 
Nase  in  das  Zehnerrad  und  bewegt  dieses  aus  der  Nulllage  um  einen  Zahn 
vorwärts,  also  auf  1.  Die  Stellung  beider  Räder  (Einerrad  auf  2  und 
Zehnerrad  auf  l)  giebt  nun  den  Betrag  der  Summe  der  3  Zahlen  3  -j-  4  -f-  5 
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an.  —  In   gleicher  Weise   vollziehen   sich   die  Additionen  und  Zehnerüber- 
tragungen in  den  übrigen  Kolonnen. 

Das  zum  Drucke  notwendige  Farbband  arbeitet  automatisch  und  wird 
auch  automatisch  umgeschaltet,  wenn  es  in  einer  Richtung  abgelaufen  ist; 
man  braucht  also  nicht  auf  das  Band  zu  achten. 

Die  Verbindung  zwischen  Handkurbel  und  dem  innern  Mechanismus 
wird  durch  Federn  bewirkt,  welche  genau  auf  die  erforderliche  gleichmäfsige 
Kraft  reguliert  sind.  Diese  Federn,  zusammen  mit  dem  Regulator  (im  In- 
nern), schützen  die  arbeitenden  Teile  derart,  dafs,  gleichgiltig  ob  die  Kurbel 
schnell  oder  langsam  gehandhabt  wird,  die  Maschine  immer  mit  derselben 
Schnelligkeit  arbeitet;  auf  diese  Weise  kann  selbst  böswillige  Nachlässigkeit 
des  Arbeitenden  der  Maschine  nicht  schaden. 

In  wenigen  Minuten  ist  die  Handhabung  erlernt.  Eine  Schnelligkeit 
von  1500  Posten  in  der  Stunde  wird  von  jedem  nach  kurzer  Zeit  erreicht; 
ein  sehr  geübter  Arbeiter  kann  über  2000  Posten  pro   Stunde  addieren. 

Die  Maschine  reicht  mit  ihrer  Leistungsfähigkeit  bis  zur  höchsten 
Summe  999999999;  sie  schont  Gehirn  und  Nerven  der  Beamten,  arbeitet 
drei-  bis  viermal  schneller  als  der  Mensch,  druckt  in  gefälligen,  gleich  - 
mäfsigen,  gut  leserlichen  Typen  und  ist  —  unfehlbar. 

Dadurch,  dafs  sie  alle  Posten  einzeln  druckt,  kann  mit  Hilfe  des 
Druckstreifens  jederzeit  der  Beweis  für  die  Vollständigkeit  und  Rich- 
tigkeit der  aufgegebenen  Posten  erbracht  werden. 

Die  soeben  erwähnte  Möglichkeit  der  Kontrole,  verbunden  mit  der  leich- 
ten und  schnellen  Handhabung,  sowie  die  fehlerfreie  Summation  bilden 
zusammengenommen  alle  Erfordernisse ,  die  man  billigerweise  an  eine 
Additionsmaschine  stellen  kann. 

Erfunden  wurde  diese  Maschine  zu  Anfang  der  achtziger  Jahre  von 
Burrough,  der  vor  wenigen  Monaten  verstorben  ist.  Die  ersten  Exemplare 
waren  noch  unvollkommen.  Gebrauchsfähige  Maschinen  sind  erst  seit  etwa 
sechs  Jahren  auf  den  Markt  gekommen  und  zwar  bereits  in  der  jetzigen 
Ausführung.  Verbesserungen  sind  seitdem  nur  in  ganz  nebensächlichen 
Dingen  eingetreten.  Die  Patente  darauf  sind  am  21.  Aug.  1888,  15.  Jan. 
1889  und  4.  Febr.  1890  erworben. 

Bis  vor  kurzem  wurde  die  Maschine  nur  von  der  Arithmometer  Co. 
in  St.  Louis  U.  S.  A.  hergestellt;  seit  1898  giebt  es  aber  zu  ihrer  Her- 
stellung auch  eine  Fabrik  in  Nottingham  (England),  um  von  dort  aus  den 
Bedarf  in  Europa  zu   decken. 

Für  diejenigen  Leser,  die  das  Verlangen  haben,  eine  solche  Maschine 
zu  sehen,  seien  folgende  Fundstellen  angeführt. 
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In  Deutschland  haben  zur  Zeit  (Juni   1899)  in  Gebrauch: 
Kaiserliche  Reichspostämter  120  Maschinen, 
Kaiserl.   Stat.  Amt  Berlin  zehn, 
Reichs-Versicherungs-Amt  Berlin  eine, 
Bank  des  Berl.  Kassenvereins  zwei, 
Stadt.  Sparkasse  Köln  a.  Rh.  zwei, 
Preufs.  Rent. -  Versicher. -Anst.  Berlin  eine, 
Artillerie-Werkstatt  Dresden  eine, 
Rh.-Westf.   Masch.-   und  Kleineisen  -  Industrie  -  Berufsgenossenschaft 

Düsseldorf  eine, 
Ernst  Schiess,  Werkzeugmasch.-Fabrik  Düsseldorf  eine, 
Falk  &  Schutt,  Lederfabr.,  Wüster  (Holst.)  eine, 
Wagner  &  Korn,  Flaschenfabrik,  Louisenthal  a.  Saar  eine, 
Allgem.  Elektrizitäts- Gesellschaft,  Berlin  eine, 
Stadt.   Sparkasse  in  Leipzig  eine, 
Königl.  Bayerische  Postämter  zehn, 
Königl.  Württemb.  Post  drei. 

In  Österreich: 

Österr.  Post-Sparkasse  Wien  6   Maschinen. 

Kaiser  Ferdinand-Nordbahn  Wien  eine, 

F.  Winkler's  Stadt-Apotheke  Innsbruck  eine. 

In  England  und  Amerika  ist  die  Maschine  in  vielen  Banken  zu  finden 
und  daselbst  zur  geschätzten  Gehilfin  geworden.  Zur  Addition  von  Post- 
anweisungen und  Checks  ist  ihr  Nutzen  erstaunlich  grofs,  und  Beamte,  die 
sie  einmal  benutzt  haben,  mögen  sie  nicht  mehr  entbehren. 

Es  giebt  nur  eine  Gröfse,  die  eben  beschriebene;  ihr  Preis  ist  1250  Jl. 
Den  Alleinverkauf  für  fast  ganz  Europa  hat  die  Firma  Glogowski8)  &  Co. 
in  Berlin  W.  Friedrichsstr.  83 ;  Filialen  hat  die  Firma  in  Leipzig,  Frankfurt  a/M., 
Mannheim,  Hamburg,  Budapest. 

Referiert  ist  über  diese  Maschine  in  einigen  Tageszeitungen:  dreimal 
in  der  „Deutschen  Verkehrs-Zeitung  in  Berlin",  zuerst  1897  Seite  453, 
dann  den  15.  April  1898  No.  15  und  den  6.  Januar  1899  No.  1;  des- 
gleichen in  der  „Österreichischen  Eisenbahn-Zeitung"  Wien7  den  1.  Jänner 
1899  No.  1. 


8)  Wegen  starker  Nachfrage  steht  in  der  Leipziger  Filiale  kein  vorrätiges 
Exemplar,  sodafs  man  es  hätte  in  Augenschein  nehmen  können.  —  Durch  besondere 
Gefälligkeit  wurde  mir  aber  die  Erlaubnis  zu  teil,  die  Maschine  auf  der  Haupt- 
post aufserhalb  der  Dienstzeit  zu  sehen. 
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Wer  keine  Gelegenheit  hat,  ein  Exemplar  in  natura  zu  sehen,  kann 
sich  am  besten  über  die  Maschine  orientieren  aus  dem  Prospekte:  „Burrough's 
selbstschreibende  Additionsmaschine"  und  der  „Gebrauchsanweisung  für 
Burrough's  selbstschreibende  Additionsmaschine"  der  Firma  Glogowski  &  Co. 

5.  Die  Registrir-Kassen. 


The  National  Cash  Eegister  Company9)  in  Dayton,  Ohio,  fabriziert 
gegenwärtig  etwa  90  verschiedene  Sorten  von  Registrirkassen,  die  durch 
eine  Modell-  oder  Dessin-Nummer  (No.  1,  No.  2  etc.)  voneinander  unter- 
schieden werden.  Im  ganzen  befinden  sich  schon  ca.  160000  Maschinen 
im  Publikum,  der  monatliche  Absatz  beträgt  gegenwärtig  rund  2000. 

Man  kann  die  Registrirkassen  in  zwei  Gruppen  bringen:  solche,  die 
addieren,  und  solche,  die  nicht  addieren. 

1.  Die  nicht  addierenden  Kassen  haben  eine  Anzahl  Tasten,  die 
in  zwei  Horizontalreihen  angeordnet  sind  und  Zahlen  tragen,  etwa  1,  2, 
3  ...  9  A,  10,  20,  30  ...  90  A,  ebenso  Tasten  für  Markbeträge.  Die 
Zahlen  können  der  Fabrik  bei  Bestellung  der  Maschine  vorgeschrieben 
werden.     Dadurch  ist  es  möglich,  jedwedes  Bedürfnis  zu  befriedigen. 


9)  Die  Leipziger  Filiale  der  Firma  hat  mich  bereitwilligst  und  freundlichst 
über  die  Einzelheiten  ihrer  Kassen  unterrichtet  und  mir  auch  den  innern  Bau 
gezeigt. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  34 
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Jede  Taste  bewegt  ein  Rad  und  zwar  bei  jedem  Drucke  um  einen 
Zahn  vorwärts.  Auf  der  Peripherie  jedes  Eades  stehen  aufser  der  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Tastenzahl,  von  denen  aber  nur  eins  auf  ein- 
mal in  einem  Schauloche  sichtbar  wird.  Es  stehen  beispielsweise  auf  dem 
Rade,  das  von  der  6 -Pfennig-Taste  getrieben  wird,  die  Zahlen  0,  6,  18, 
24  .  .  .  bis  174.  Statt  180  erscheint  0.  Das  erste  Rad  hat  aber  am  Null- 
zahne eine  Nase  und  greift  durch  diese  in  ein  zweites  Rad  und  dreht  es 
um  einen  Zahn  vorwärts.  Auf  diesem  Sekundärrade  stehen  aufser  der  Null 
die  ersten  29  Produkte  der  Zahl  180;  also  die  Zahlen  0  180  360  540  ..  . 
bis  5220.  Auf  dieselbe  Weise  treibt  jede  andre  Taste  zwei  hintereinander 
stehende  Räder.  Und  es  kann,  wenn  beim  Anfange  alles  auf  Null  stand, 
der  Maschine  durch  jede  Taste  das  (900  —  l)fache  ihrer  aufgedruckten 
Tastenzahl  übergeben  werden;  mehr  freilich  nicht,  wenn  nicht  noch  eine 
dritte  Rädergruppe  angebracht  wird.  Würde  man  eine  Taste  mehr  als 
900— lmal  drücken,  so  würde  das  900fache  Produkt  der  Tastenzahl  aus 
der  Maschine  verschwinden  und  nur  der  Überschufs  angezeigt  werden. 

Um  die  Totalsumme  derjenigen  Beträge  zu  erhalten,  die  im  Laufe 
eines  Tages  durch  die  Kasse  registrirt  worden  sind,  mufs  man  in  allen 
Schaulöchern  (die  sich  im  Innern  der  Maschine  befinden)  die  Zahlen  ablesen 
und  in  der  gewöhnlichen  Weise  addieren. 

Vollkommene  Additionsmaschinen  sind  solche  Registrirkassen  noch  nicht, 
da  ihnen  das  wichtigste  Moment,  die  Zehnerübertragung,  fehlt.  Eine  der- 
artige Kasse  ist  nichts  weiter  als  eine  Produktentabelle  ausgewählter  Fak- 
toren, mit  der  Möglichkeit,  durch  einen  Tastenapparat  in  Verbindung  mit 
einem  Räderwerk  die  Produkte  in  fortlaufender  Reihenfolge  in  Schaulöchern 
sichtbar  zu  machen. 

Schon  diese  Apparate  wurden  von  den  Kaufleuten  mit  Freuden  be- 
grüfst,  da  sie  die  Bildung  der  Totalsumme  aller  Einnahmen  eines  Tages 
wesentlich  abkürzen. 

2.  Von  den  addierenden  Maschinen  sollen  die  beiden  vollkommensten 
erwähnt  werden. 

a.  Die  Registrirkasse  mit  Druckstreifen,  aber  ohne  Checkdruck. 
Die  Klaviatur  besteht  aus  2  Horizontalreihen  von  Tasten,  denen  die  Zahlen 
1,  2,  3  ...  9  für  die  Einerpfennig,  10,  20,  30  ...  90  für  die  Zehner- 
pfennig, 1,  2,  3  ...  9  für  die  Einermark,  10,  20,  30  ...  90  für  die  Zehner- 
mark etc.  aufgedruckt  sind.  —  Vor  dem  Addieren  mufs  alles  auf  Null 
gestellt  sein.  Sei  beispielsweise  der  erste  Posten  7,85  Ji.,  so  drückt  man 
3  Tasten:  die  7  ^-Taste,  die  80  Pfennig-Taste  und  die  5  Pfennig-Taste. 
Auf  der  Oberseite  der  Maschine  erscheint  jetzt  7,85  Jt.  in  den  Schaulöchern 
des  Summenplatzes.     Soll   dazu   36,47   Jl.  addiert   werden,   so   drückt  man 
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4  Tasten:  die  30  J^-Taste,  6  JK-Taste,  40  Pf. -Taste  und  7  Pf. -Taste.  In 
den  Schaulöchern  des  Summenplatzes  erscheint  jetzt  44,32  JL  —  Am 
Deckel  der  Maschine  ist  noch  eine  andre  Gruppe  von  Schaulöchern  an- 
gebracht, wo  jeder  Posten  in  grofsen  Ziffern  erscheint ,  sobald  er  getastet 
worden  ist,  sodafs  man  dadurch  eine  Kontrole  hat,  ob  man  richtig  gegriffen 
habe  oder  nicht. 

Beim  Arbeiten  mit  der  Maschine  wird  ein  auf  der  rechten  Seite  be- 
findlicher Papierstreifen  (ähnlich  dem  beim  Morsetelegraph)  automatisch  in 
Bewegung  gesetzt,  darauf  werden  die  einzelnen  aufgegebenen  Posten  in 
richtiger  Untereinandersetzung  gedruckt.  Dieser  Streifen  kann  jederzeit  zur 
Kontrole  darüber  dienen,  was  der  Maschine  aufgegeben  wurde. 

b.  Die  Registrirkasse  mit  Druckstreifen  und  Checkdruck. 
Die  Tasten  sind  hierbei  in  Kolonnen  zu  je  9  Stück  angebracht.  Die  gröfste 
Maschine  hat  8  Kolonnen.  Wenn  man  bei  ihr  die  beiden  letzten  Kolonnen 
für  die  Pfennig,  die  übrigen  für  die  Mark  gelten  läfst,  so  addiert  sie  bis 
zum  Höchstbetrage  999  999,99  JL  —  Wenn  man  addieren  will,  so  stellt 
man  zunächst  alles  auf  Null,  tastet  hierauf  den  ersten  Posten  und  dreht 
eine  rechter  Hand  angebrachte  Kurbel  einmal  herum.  Dadurch  geschieht 
viererlei:  erstens  wird  der  Posten  in  die  Schaulöcher  des  Summenplatzes 
auf  der  Oberseite  gebracht  (oder  wenn  dort  schon  etwas  steht,  dazu  ad- 
diert), zweitens  wird  dieser  Posten  auf  dem  Deckel  (auf  dem  Kontroiplatze) 
in  grofsen  Ziffern  vorn  und  hinten  sichtbar,  drittens  wird  der  Posten  auf 
eine  automatisch  bewegte  Papierrolle  (links  an  der  Maschine  befindlich) 
gedruckt,  viertens  wird  ein  Check  bedruckt,  abgeschnitten  und  heraus- 
geworfen. Auf  den  Check  druckt  die  Maschine:  die  fortlaufende  Nummer, 
das  Datum,  den  Geldbetrag  und  auch  noch  eine  andre  beliebige  Notiz,  die 
man  in  den  Druckapparat  eingeschoben  hat. 

Nach  der  Kurbelbewegung  kann  der  Maschine  ein  zweiter  Posten  über- 
geben werden.  Es  vollzieht  sich  alles  ebenso  wie  vorher,  nur  dafs  auf  dem 
Summenplatze  die  Summe  der  zwei  ersten  Posten  erscheint. 

Aufser  den  Additionstasten  (den  Zahlentasten)  sind  noch  andre  Tasten, 
solche  mit  Buchstaben  A,  B,  C  etc.  angebracht.  Drückt  man  einen  dieser 
Buchstaben  und  tastet  dann  einen  Posten,  so  wird  vor  diesen  Posten  der 
betreffende  Buchstabe  gedruckt  auf  dem  Druckstreifen  und  auch  auf  dem 
Check.  Weist  man  jedem  Verkäufer  eines  Geschäfts  einen  besondern  Buch- 
staben zu,  so  läfst  sich  dadurch  seine  Thätigkeit  kontrollieren. 

Es  läfst  sich  aber  auch  beim  Gebrauche  der  Buchstaben  der  Additions- 
mechanismus ausschalten,  dann  bleibt  nur  der  Druckapparat  in  Thätigkeit 
und  man  registrirt  dann  gewöhnlich  mit  A  die  Ausgaben,  mit  B  die  Be- 
zahlung von  Eechnungen,  mit  C  die  Verkäufe  auf  Credit.     Bei  den  neuesten 

34* 
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Maschinen  wird  beim  Gebrauche  eines  der  Buchstaben  A,  B  oder  C  der 
Additionsmechanismus  automatisch  ausgeschaltet,  während  er  beim  Gebrauche 
der  übrigen  Buchstaben  in  Wirksamkeit  bleibt. 

Die  Eegistrirkassen  (a)  mit  Druckstreifen  aber  ohne  Checkdruck  wer- 
den nach  ihrer  Gröfse  zu  den  Preisen  von  400  —  900  Jt.  geliefert,  die 
Kassen  (b)    mit   Druckstreifen    und   Checkdruck    kosten   650   bis    1400  Jt. 

Die    erste    ziemlich    einfache    Kegist rirkasse    wurde    1878    gebaut. 
Sie   ist   bereits   eine   totaladdierende   Kasse   und  hat  Tasten   für   die   ersten 
19   Produkte    der   Zahl  5  und   eine   für   1   $,    angeordnet   in    2  Horizontal- 
reihen, wie  folgt: 
5  15  25  35  45  55  65  75  85  95 

10  20  30  40  50  60  70  80  90  1  $ 

Man  kann  demnach  der  Maschine  jede  beliebige  Anzahl  von  Dollars  (durch 
ebenso  vielmaliges  Anschlagen  der  Dollartaste)  aufgeben,  Centsbeträge  aber 
nur  diejenigen,  die  durch  5  teilbar  sind.    Der  Höchstbetrag  ist  499  #  95  cts. 

Sie  ist  jedoch  auch  benutzbar  für  andre  Münzen,  sowie  für  Mafse  und 
Gewicht,  wenn  nur  die  Währungszahl  100  ist. 

Die  Summe  wird  auf  zwei  vertikalstehenden,  an  der  rechten  Seite  an- 
gebrachten Metallscheiben  durch  Zeiger  kenntlich  gemacht;  auf  der  obern 
Scheibe  liest  man  die  Cents,  auf  der  untern  die  Dollars  ab.  Die  Cents- 
scheibe nimmt  Beträge  bis  495  cts.  auf,  ehe  eine  Übertragung  von  ihr  auf 
die  Dollarscheibe  stattfindet.  Sie  wird  sowohl  von  den  Cents  tasten  als  auch 
von  der  Dollartaste  getrieben;  die  letztere  bewegt  sie  bei  jedem  Drucke  um 
Y5  eines  vollen  Umgangs.  Die  Dollarscheibe  zeigt  also  nur  Dollarbeträge 
von  5  zu  5  an,  sie  wird  einzig  und  allein  durch  die  Übertragung  von  der 
Centsscheibe  getrieben. 

In  der  Folgezeit  sind  die  Kassen  unausgesetzt  vervollkommnet  und 
vergröfsert  worden.  Ursprünglich  waren  sie  nicht  durch  Patente  geschützt, 
erst  auf  die  Verbesserungen  und  Neuerungen  der  letzten  Jahre  (seit  1895) 
sind  Patente  genommen  worden. 

In  Berlin,  Leipzig,  Köln  und  Wien  sind  Filialen  der  Daytoner  Firma. 
In  der  Leipziger  steht  noch  ein  Exemplar  der  ersten  Konstruktion  (1878) 
neben  den  neuesten  Fabrikaten,  sodafs  man  das  Einst  und  Jetzt  vergleichen 
und  den  gewaltigen  Fortschritt  wahrnehmen  kann. 

In  allen  gröfsern  kaufmännischen  Detailgeschäften  findet  man  jetzt 
Registrirmaschinen,  oft  in  mehr  als  einem  Exemplare. 

Auch  eine  deutsche  Firma:  Grimme,  Natalis  &  Co.  in  Braunschweig, 
baut  Registrirkassen;  doch  konnte  ich  über  diese  Fabrikate  trotz  Bemühung 
nichts  erfahren.  Ihre  äufsere  Gestalt  ist  den  amerikanischen  Kassen  zum 
Verwechseln  ähnlich. 
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Die  erste  Maschine  von  1878  hat  ein  ganz  andres  Getriebe  als  die 
jetzigen  Maschinen;  in  ihr  treiben  alle  Tasten  nur  ein  einziges  Zahnrad, 
auf  dem  die  Summe  durch  einen  Zeiger  angezeigt  wird.  Die  nichttotal- 
addierenden  Maschinen10)  mit  zwei  hintereinanderstehenden  Eädern  für  jede 
Taste  werden  seit  1882  auf  den  Markt  gebracht.  Im  Jahre  1884  löste 
die  gegenwärtige  Gesellschaft  die  ursprüngliche  in  ihrem  Besitzstande  ab. 

Die  totaladdierende  Maschine  jetziger  Gestalt,  doch  ohne  Kurbel  und 
ohne  Druckapparate,  hat  Thomas  Garne y  aus  Dayton  1890  erfunden.  Den 
Totaladdierer  mit  Kurbel  und  Druckapparat  für  Detailstreifen  und  Check 
erfand  1892  Hugo  Cook. 

Alle  Maschinen  werden  einzig  und  allein  von  der  eingangs  genannten 
Gesellschaft  in  Dayton  hergestellt, 

6.  Die  Additionsmaschine  von  Runge. 


a  =  Tasten  (Einer,  Zehner,  Hunderter  u.  s.  w.).      b  =  Kontrollanzeigung,      c  =  Resultatanzeigung. 
d  —  Knopf  zum  Einstellen  der  Kontrollanzeigung  auf  0.      e  =  Knopf  zum  Einstellen  der  Resultat- 
anzeigung auf  0.     /  =  Knöpfe  (zur  Bestimmung  der  Zahlen  von  1 — 9). 


Nach  15jährigen  Versuchen  und  Bemühungen   ist  es  Kunge  in  Berlin 
(1899)   gelungen,    eine   Maschine    zu    konstruieren,    auf   der   man   gröfsere 


10)  Die  folgenden  Nachrichten  sind  entnommen  einer  brieflichen  Mitteilung 
der  National  Cash  Register  Company  an  den  Verfasser. 
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Posten  auf  einmal  addieren  kann.  Die  Firma  Bunge  und  von  Stemann 
in  Berlin  hat  ein  Modell  hergestellt,  von  dem  hier  eine  Beschreibung11) 
folgt. 

Der  Apparat  ruht  auf  einer  Eichenplatte  in  einem  Gehäuse  aus  Metall 
und  Glas.  Auf  der  Deckplatte  sind  4  Hauptteile  sichtbar.  Die  Gruppe 
der  Schaulöcher  (c)  ist  der  Besultatplatz,  wo  die  Summe  erscheint.  Die 
Schaulöchergruppe  (b)  ist  der  Kontrolplatz ,  wo  jeder  der  Maschine  auf- 
gegebene Posten  sichtbar  wird,  nachdem  man  ihn  getastet  hat;  dadurch  hat 
man  eine  Kontrole,  ob  man  richtig  gegriffen  habe  oder  nicht. 

In  den  Schaulöchern  werden  die  Zahlen  in  gewöhnlicher  Weise  ge- 
lesen; die  beiden  letzten  Ziffern  (rechts)  gelten  für  die  Pfennig,  die  übrigen 
für  die  Mark.  Zwischen  den  Hundertern  (JC)  und  Tausendern  ist  ein  brei- 
terer Zwischenraum  gelassen  der  leichteren  Orientierung  halber.  Die  Gröfse 
der  Summe  ist  unbeschränkt  in  den  Millionen,  der  gröfste  Posten  jedoch 
ist  99  999,99   JL 

Bei  (a)  und  (f)  befinden  sich  die  beiden  Klaviaturen,  die  Tastengruppe 
(a)  dient  für  die  Stellenwerte  der  Ziffern,  die  Gruppe  (f)  für  ihre  absoluten 
Werte.  Die  beiden  letzten  Tasten  in  Gruppe  (f)  gelten  für  die  Pfennig 
(Einer  und  Zehner),  die  übrigen  5  Tasten  für  die  Mark  (Einer,  Zehner, 
Hunderter,  Tausender,  Zehntausender).  Die  9  Tasten  der  Gruppe  (f)  tragen 
eine  der  Ziffern  1,  2,  3   ...  9.  — 

Will  man  addieren,  so  mufs  man  bei  jeder  einzelnen  Ziffer  des  Sum- 
manden stets  zwei  Tasten  drücken,  eine  aus  Gruppe  (a)  für  den  Stellen- 
wert und  eine  aus  Gruppe  (f)  für  den  absoluten  Wert. 

Die  Maschine  hat  zwar  eine  geringere  Anzahl  von  Tasten  als  die  unter 
No.  3,  4  und  5  aufgeführten  amerikanischen  Maschinen;  doch  ist  ihre  Hand- 
habung schwerfälliger,  weil  für  jede  Ziffer  stets  zwei  Tasten  gegriffen  wer- 
den müssen.  Eine  augenblickliche  Kontrole  für  das  richtige  Aufgeben 
der  Posten  hat  man  zwar  auch;  doch  geht  man  wegen  des  Fehlens  eines 
Druckapparates  der  dauernden  Kontrole  verlustig. 

Das  erste  funktionierende  Modell12)  war  1896  auf  der  Berliner  Gewerbe- 
ausstellung zu  sehen.  Durch  Deutsches  Eeichspatent  No.  87  776  geschützt, 
liefs  Bunge  in  der  Folgezeit  in  seiner  mechanischen  Privatwerkstatt  durch 
zwei  Mechaniker  nach  dem  Modell  die  Maschine  herstellen  und  brachte 
noch  mancherlei  Verbesserungen  an.  Gegenwärtig  wird  die  Maschine  in 
2  Gröfsen  fabriziert  und  zwar  mit  7  und  mit  9  Tasten.  Die  beigefügte 
Abbildung  zeigt  die  kleinere  Maschine  mit  7  Tasten. 


11)  Als  Quelle  diente:  Illustrierte  Zeitung  Leipzig  No.  2907  vom  16.  März  1899. 

12)  Laut  brieflicher  Mitteilung  von  dem  Erfinder  an  den  Verfasser. 
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Schlufsbemerkung.  Überblickt  man  das  hier  gebotene  Material  von 
Additionsmaschinen ,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  ersten  beiden  Apparate  (von 
Beher  und  von  Illgen)  erfunden  worden  sind  unter  Zugrundelegung  des 
Additionsgeschäfts  in  seinem  schulmäfsigen  Betriebe,  der  kolonnenweise  zu 
addieren  vorschreibt.  Beher  bleibt  bei  einzifFerigen  Kolonnen  stehen,  wäh- 
rend Illgen  zweistellige  Kolonnen  auf  einmal  bewältigt. 

Das  iLLGEN'sche  Prinzip  ist  zwar  der  Erweiterung  fähig,  doch  würde 
schon  die  Konstruktion  für  dreizifferige  Kolonnen  zu  einem  Apparate  mit 
unhandlichen  Dimensionen  führen. 

Die  vier  übrigen  Maschinen  entfernen  sich  von  der  akademischen 
Additionsart  und  stellen  sich  ganz  und  allein  in  den  Dienst  kaufmännischen 
Bedürfnisses,  das  zu  einem  bereits  vorhandenen  Betrage  einen  neu  hinzu- 
tretenden Posten  in  seiner  Totalität  zu  addieren  verlangt. 

Da  in  kaufmännischen  Geschäften  die  Posten  nicht  gleichzeitig  son- 
dern nacheinander  auftreten,  so  ist  in  den  Zwischenpausen  Zeit,  die  Addi- 
tion jedes  einzelnen  Postens  zu  der  Summe  der  vorhergehenden  zu  bewirken; 
und  wenn  abends  der  letzte  Kunde  hinausgeht,  ist  auch  die  ganze  Tages- 
einnahme addiert. 

Dafs  die  beiden  Maschinen  mit  Druckapparat  wegen  der  Möglichkeit 
dauernder  Kontrole  den  Vorzug  verdienen  vor  den  Maschinen  ohne  Druck- 
apparat, ist  kaum  erst  nötig  zu  erwähnen. 

Eine  Bemerkung  darf  aber  nicht  unterdrückt  werden,  nämlich  die, 
dafs  die  amerikanischen  Erfindungen  den  deutschen  überlegen  sind.  Wenn 
man  auch  diesen  Umstand  aus  Schonung  des  nationalen  Bewufstseins  mit 
Schweigen  übergehen  wollte,  so  würde  doch  die  Sache  deutlich  genug  für 
sich  selbst  reden. 

Noch  im  Laufe  dieses  Jahres  wird  eine  Dresdner  Firma,  die  Reehen- 
maschinenfabrik  von  Woldemar  Heinitz,  welche  die  sogenannte  KüTTNER'sche 
Rechenmaschine  fabriziert,  dem  Publikum  auch  eine  Additionsmaschine 
anbieten,  die  (nach  einer  brieflichen  Mitteilung-  und  Einsendung  einer 
Photographie  der  Firma  an  den  Verfasser)  dasselbe  leisten  wird  wie  die 
vollkommensten  amerikanischen  Maschinen.  Ich  freue  mich,  diesen  Hin- 
weis jetzt  schon  machen  zu  können,  ganz  besonders  deshalb,  weil  es  sich 
um  eine  deutsche  Erfindung  handelt. 


ZUR  GESCHICHTE  DER  DEUTSCHEN  ALGEBRA. 


VON 


De.  E.  WAPPLER 

IN    ZWICKAU. 


Der  cod.  Dresd.  0  80  enthält  auf  Bl.  368—378'  eine  deutsche  Al- 
gebra1) aus  dem  Jahre  1481. 2)  Die  letzte  Aufgabe  dieser  Algebra  lautet 
(Bl.  378'):  Es  sint  drey  Gesellenn,  dye  haben  gesetzt  v  (70)  Guldenn 
vntr  in  3  vnnd  habenn  gewonnen  20  Guldenn.  Den  ersten  traff  mit  Heup- 
gut  vnd  mit  Gewyn  15  Guldenn,  den  andern  25  Gulden  vnd  den  dritten  50, 
vnd  der  erste  scheyt  4  Manat,  der  ander  2  Manat,  der  dritte  2  Manat. 
Wy  vil  ist  des  Haupgutz  gewesenn  von  eynem  yeglichen  besunder?  Dazu 
gehört  folgende  Auflösung  (Bl.  378'):  Nen  (!),  daz  dy  erste  Haupgut  sey 
lc,  dem  andern  1  numerus,  das  sey  20,  vnd  dem  dritte  50  mynner  lc. 
Nun  multiplieir   4  Manat   mol    lc,  macht   4C,   vnd    2   Mant   mol    20   macht 

40  /  n  \ 

—  \40/,    vnd    2  Mant   mol    50    mynner    lc   macht    100   mynner   2C.      Nu 

summer  zusamen,   gemacht  tvx  \140J  2°.      Nun    sprich:    140    2C  gibit   mir 

n 

20  Gulden  Gewynt,  was  gibt  mir  4C?    (4C)   mol    20   ist   80c,    tail   in    140 

80°  /    80c    \ 

2°,  kompt  —  2C   (         9C).     Gewinckt  thu  zusamen  mit  dem  Heupgut,  das 

c     ft  l*\ 
was  1°.     Multiplieir  in  Kreutz,   komptz  220—-\2/,  vnd  das  sol  man  tay- 

lenn  in  die  vnten  Figuren,  vnd  sol  15  komen.     Dorumb  multiplieir  15  mol 
^  (l40J   2°,  macht  2100  30c,  das  ist  gleich  220  (2).      Nym  30    (30°) 

c  /     c       l  \  n 

dorvon  beyden  Tauen,   pleibz    140  —  \190  2/,    dem    anderen   Tail    2100. 
Nun   machs    als  die  vierdt  spricht,  kumt  radix  vonn  3306—,   zw  ab  47—, 

das  war   10.     Also  vil  ist  des  Heupgutz  dem  erstenn,  dem  andern   20  und 
dem  dritten  40.     Diese   Auflösung  unterscheidet    sich   von  der  der  vorher- 


1)  Näheres  über  diese  Algebra  in  unserem  Programm:  Zur  Geschichte  der 
deutschen  Algebra  im  15.  Jahrhundert.  Zwickau  1887,  S.  3 — 5  und  bei  Cantor, 
Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.    Leipzig  1892.  Bd.  2,  S.  220—222. 

2)  Die  Nachschrift  lautet:  factum  81  altera  (!)  post  exdltacionis  crucis  (ver- 
fertigt am  Ostersonnabend  1481).  Wir  teilen  diese  Nachschrift  erst  jetzt  mit, 
weil  uns  früher  ihre  Entzifferung  nicht  gelungen  ist. 
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gellenden  Aufgaben  dadurch,  dass  die  Unbekannte  mit  c  (Abkürzung  für 
cosa)  statt  mit  3  (Abkürzung  für  Ding)  bezeichnet  ist.  Hieraus  Und  aus 
dem  Umstände,  dass  die  mitgeteilte  Aufgabe  die  Überschrift:  Begula  de  la 
Cossa  hat,  folgern  wir,  dass  der  Verfasser  der  deutschen  Algebra  mit 
italienischen  Schriften  bekannt  war. 

Johann  Widmann  von  Eger,  dem  einst  die  Dresdner  Handschrift  C  80 
gehörte,  hat  die  Aufgabe:  Es  sint  drey  Gesellenn,  dye  haben  gesetzt 
70  Guldenn  u.  s.  w.  ins  Lateinische  übersetzt  und  auf  seine  Art  gelöst. 
Auf  dem  linken  und  unteren  Rande  des  Blattes  356'  und  auf  dem  oberen 
Rande  des  Blattes  357  liest  man:  J.,  B,  C  700  (70)  fl  lucrati  (!),  A  ad 
4  menses,  B  ad  2,  C  ad  duos  menses,  et  cum  his  lucrantur  20  fl.  A 
cedit  cum  capitali  et  lucro  15fl,  B  25  fl,  et  G  recipit  pro  capitali  et 
lucro  10  (50)  fl.  Queritur,  quantum  fuit  capitale  et  hierum  seorsum  cu- 
iuslibet.  Fac  sie.  Cum  capitale  omnium  sit  700  (70),  pone,  quod  capitale 
solius  A  sit  1  -ip,  capitale  vero  jB  sit  1  0  ad  placitum,  minor  tarnen 
70  fl,  puta  20.  Capitale  ergo  ipsius  (7,  cum  dederim  primo  1  ip,  seeundo 
20  0 ,  necessario  erit  50  —  1  np.  Modo  iuxta  regulam  de  tempore  ope- 
rando  multiplicando  capitale  cuiuslibet  per  suum  tempus,  scilicet  1  -ip  per 
4,  et  proveniunt  4  -ip,  deinde  20  per  2,  et  proveniunt  20  (40),  item 
50  —  l  ip  per  2,  et  proveniunt  100  —  2  ip.  Hec  tria  producta  simul 
aggrega,  et  proveniunt  140  -j-  2  ip.  Vlterius  iuxta  regulam  operando  dico: 
140  -(-  2  ip    dant    20,    quantum    dant    4  ip?      Et    pro  verriet    talis    ordo: 

140  +  2  1P 

— - — —  20.     Duco    seeundum    in   tertium,     et    diuido    per    primum,    et 

exibit    fractio    talis:    7^,7^  (140  4^2^)'    (*ue    necessari°    representant 

lucrum  A.     Addam  ergo  sibi   C  (!)  capitale  ipsius  J.,  quod  dixi   esse   1  1p, 

1  ip         80  ip 
\/ 
multiplicando    contradictorie   more   fractionum:  \  et   erit  ag- 

1  140  +  2iP 

220  'W  4-2  3j—  .         . 

gregatum  tt         ,  •     Hec  fractio  ex  ypothesi  valet  15,  quia  dixi  capi- 

tale et  lucrum  A  simul  sumpta  esse  15.  Quia  ambo  continentur  in  hac 
fractione,  multiplico  ergo  denominatorem  per  15,  et  provenient  2100  -f- 
30  "ip  equales  suo  numeratori,  scilicet  220  np -f~  2^.  Jam  habeo  duas 
quantitates  equales.  Auferam  (ab)  utraque  (parte)  30  np,  et  remanent 
2100  0  equales  190  np  -f-  2  3-.  Nunc  ergo  iuxta  quartam  regulam  diui- 
dam  omnia  per  5,    et  provenient  1050  0  -j-  95  np  (!),  mediabo  -ip,   et  sunt 

— ,  .hoc  duco  in  se,   et  proveniunt  —7—,  a  cuius  medietate  (!),  scilicet  -^-, 

95  20 

subtraham    medietatem  np,    scilicet    — ,    et    remanent   —    siue    10   integra, 
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valor  np  siue  capitale  primi,  quo  (a)  15  subtracto  5  eiusdem  primi  hierum 
fuit,  ergo  capitale  primi  10  fl  et  5  lucrum  suum.  Si  voluero,  operabor 
per  omnia  ut  supra.  Posito  tarnen,  quod  capitale  A  fuit  10  fl,  iam  in- 
venti,  et  capitale  B  1  nf  et  capitale  C  60  —  1  nf ,  et  provenit  finaliter 
capitale  jB,  scilicet  20  fl,  similiter  et  lucrum  5.  Scitis  ergo  capitalibus  et 
lucris  A,  2>,  facile  invenitur  capitale  et  lucrum  tertij.  Est  enim  capitale 
suum  20  (40)  fl  et  lucrum  10,  quod  fuit  propositum. 

Ausser  dieser  Aufgabe  hat  Widmann  noch  viele  andere  Aufgaben  der 
lateinischen  Algebra,  welche  von  Bl.  350 — 365'  sich  erstreckt,  hinzugefügt3). 
Früher  waren  wir  der  Ansicht,  dass  nur  einige  dieser  Aufgaben  von  Wid- 
mann herrühren.  Darauf  hatte  uns  der  Umstand  gebracht,  dass  die  Auf- 
gaben zu  verschiedener  Zeit  und  mit  verschiedener  Tinte  beigeschrieben 
sind.  Jetzt  glauben  wir  jedoch  mit  Bestimmtheit  annehmen  zu  können, 
dass  Widmann  sämmtliche  Aufgaben  eingetragen  hat.  Hierin  bestärkt  uns 
besonders  die  merkwürdige  Übereinstimmung ,  welche  zwischen  den  Schrift- 
zügen der  fraglichen  Aufgaben  und  denen  der  Widmann' sehen  Vorlesungs- 
anzeigen stattfindet4).     Ganz    charakteristisch    sind   hier   und   dort  g   und  v 

(3  ™a  r). 

Unter  den  Aufgaben,  die  neben,  über  und  unter  dem  Texte  der  latei- 
nischen Algebra  geschrieben  sind,  finden  sich  auch  die  RiESE'schen  Num- 
mern 38— 53 5).  Riese,  zu  dessen  Cofs  die  lateinische  Algebra  die  Grund- 
lage gebildet  hat,  sagt  nach  Erledigung  der  ersten  37  Aufgaben:  Nach 
disenn  itzt  erclertenn  Exempelnn  habe  ich  im  beruerten  alten  Buech  ge- 
funden am  Rande  andere  Exempel,  auch  auf  die  erste  Regel  gehörende, 
eyner  anderenn  Handschriefft,  wer  der  Mathematicus  gewesen,  ist  mir  ver- 
porgenn,  die  weyl  ich  seynen  Namen  nicht  weysz,  wil  dir  doch  erzelenn 
und  erclerenn  die  Exempel,  welche  er  gesetzt  hat.  Der  Adam  Riese  un- 
bekannte Mathematiker  war  ohne  Zweifel  Johann  Widmann  von  Eger.  Da 
es  für  Freunde  der  Geschichte  der  Mathematik  von  Interesse  sein  dürfte, 
Widmann's  Leistungen  in  der  Algebra  kennen  zu  lernen,  so  lassen  wir  im 
folgenden  noch  eine  Anzahl  Aufgaben  abdrucken,  die  Widmann  der  latei- 
nischen Algebra  hinzugefügt  hat. 

Si  vixissem  tantum,  quantum  vixi  et  iterum  tantum,  id  est  si  vixissem  bi.  35 
duplum  ad  etatem  meam,  et  mediam  partem  tanti  et  terciam  partem  tanti 
et  quartam  partem   tanti  et  sextam   partem   tanti   et   septimam  (!)  partem 


3)  Abgedruckt  ist  die  lateinische  Algebra  in  unserem  Programm  S.  11 — 30. 

4)  Abgedruckt  sind  die  WiDMANN'schen  Vorlesungsanzeigen  .in  unserem  Pro- 
gramm S.  9  und  10. 

5)  Vergl.  Berlet,  Die  Cofs  von  Adam   Riese    (Programm    der  Realschule    in 
Annaberg  für  1860):     S.  20—22. 
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tanti  et  —  vnius  anni,  tunc  yixissem  ad  20  annos.  Queritur,  quantum 
vixi.  Fac  sie.  Pono,  quod  vixerim  igitur  1  1p,  quam  duplabo,  veniunt 
2ip,  cui  produeto  addendo  y  (if>),  |(if),  y^'  T  ^'  sW'I 
vnius  anni  veniet  quantitas  talis  53  (—  ip]  -f-  — ,  hoc  ex  ypothesi  iam 
equiualet  20.  Ex  utraque  parte  idem  genus  stare  non  debet,  deponam 
ubique  —  0,  et  manebunt  ex  1  parte  -^-  0,  ex  altera  parte    —  ip.     Diuide 

0  per  ip,  et  proveniunt  6,  valor  ip. 

bi.  353'.  Item  duo  sunt,  puta  A  et  5.     Dicit  A  ad  J5:  da  mihi  tantum,  quan- 

tum habeo  et  residui  medietatem,  et  habebo  tantum  ultra  te,  quantum 
habui  infra  te.  Fac  sie.  Pone,  quod  A  babeat  1  ip  et  B  1  0  ad  pla- 
citum,  exempli  gratia  sit  10,  qui  ex(c)edit  1  ip  in  1  —  l  ip.  Jam 
depone  (l  1p)   de    1  ip  (1  #),   et   manet  1  —  l  ip  et   ex   alia   parte  2  ip 

et   ulterius   residui  J5  medietatem,    scilicet  — —  ip,   iungam   cum  2  ip, 

quod  est  tantum  ultra  .4  (J5),  quantum  J5  (!)  fuit  prius  infra.     Sup(p)lebo 

defectum,  et  veniet  ex  vna  parte  —  ip  et  ex  alia  parte  —  0,   ergo  agendo 

regulariter  venient  — ,  valor  ip  siue  minor  0. 

bi.  354.  Item   tres   babent   soluere    200  fl,    quorum  primus  exponit  triplum  ad 

seeundum,  seeundus  quadruplum  ad  tercium.  Queritur,  quantum  quilibet 
exponat.  Pone  tercium  exponere  1  ip,  ergo  oportet  ex  ypotbesi,  quod 
seeundus  exponat  4  ip  et  primus  12  (ip).  Hec  producta  simul  aggrega, 
et  sunt  17  ip  equales  200  0.     Iam  iuxta  primam  regulam  operando  patet 

13 

11  valor  ip  et  — ,  iam  ultimus  habet  tot,  quia  positum  est  ipsum  habere 

1  ip,  seeundus  habet  47  -j-  — ,  qui  positus  est,   ut  4  ip  (habeat),   primus 

3 

habet  141  -f-  t=,  (qui)  positus  est,  ut  12  (12  ip  habeat). 

bi.  354'  Item   pater   et   filius   ibant  Eomam   patre   ambulante    6  milliaria,    sed 

filio  9,  quia  inuenis.  Pater  modo  precessit  filium  100  milliaribus.  Que- 
ritur modo,  quoto  die  filius  patrem  consequitur.  Fac  sie.  Pone  eos 
conuenire  in  1  ip,  sed  quia  filius  omni  die  vadit  9  milliaria,  quare  1  ip 
per  9  multiplica,  et  erunt  9  ip,  sed  pater  omni  die  vadit  6,  quare  1  ip 
per  6  multiplica,  et  erunt  6  ip.  Deinde  subtrahe  6  ip  a  9  ip,  et  manent 
3  ip    equales    100.      Modo    iuxta   primam  regulam    operando   patet,    quod 

filius  patrem   consequitur  33   diebus    transactis    et  —  tricesimi    quarti   diei. 

bi.  353.  A   et  JB   volunt    facere    permutationem    mercium.     A   dat  100^%"  de 
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mercibus  suis  pro  8  fl  in  prompta  peeunia  et  in  permutatione  pro  11, 
B  vero  dat  100  JV"  mercium  suarum  4  fl  carius  in  permutatione  quam  in 
prompta  peeunia.  Fac  sie.  Pone,  quod  B  vendat  100  JV"  de  suis  in 
prompta  peeunia  pro  1  -ip,  quare  in  permutatione  dat  100  Jhs~  pro  1  np  -|-  4. 
Disponam  has  quantitates  cum  duabus  prioribus  ad  regulam  de  tri,  et 
veniet  talis  ordo: 

8  11 

1  np  •  1  np  -f-  4 

Multiplicando,  ut  solet,  has  quantitates  eontradietorie,  et  proveniunt  ex  vna 
parte  11  np  et  ex  altera  parte  8  np  ~f~  32  0.  Hec  ex  uerbo  regule  de  tri 
sunt   equalia.      Subtraham   utrumque  (ex  utraque)  8  "ip,  et  manent  ex  vna 

.2 
parte  3  ip  equales  32  0.     Diuide  \0  per  np),  et  proveniunt  10—,  valor  ip7 

2 
et  pro  tot  fl  dat  100  J^r  in  prompta  peeunia,  in  permutacione  pro  14  -f-  — , 

quod  fuit  propositum6). 

Quidam  conuenit  quendam  ad  laborandum  per  40  dies  continuos  tali  bi.  355. 
pacto,  quod  omni  die,  quo  laboraret,  daret  ei  7  A,  et  quolibet  die,  quo  non 
laboraret,  restituet  5  A.  Modo  tempore  completo  nil  mercedis  obtinuit. 
Queritur,  quot  diebus  laborauit,  et  quot  vacauit.  Fac  sie.  Pone  eum 
laborasse  ad  1  -ip,  quare  vacauit  ad  40  —  1  -ip.  Ex  casu  quolibet  die,  quo 
laborauit,  meruit  7  A,  quare  1  np  per  7  multiplica,  et  erunt  7  np,  et  40  dies 
oeij  —  1  np  per  5  multiplica,  et  erunt  200  —  5  np,  que  ex  ypothesi  equi- 
ualent.  Restaura  ubique  5  np  addendo,  et  stabunt  12  ^tp  ex  vna  parte 
equales  ex  altera  parte  200  0,  quare  iuxta  primi  capituli  preeeptum  operare, 

2  .  1 

et  patet  valor  np,  scilicet  laborauit  16  diebus  — ,  vacauit  ad  23  dies  et  — , 

meruit  116-^-,  et  tantum  opportuit(l)  ipsum  restituere7). 

A,  B,  C.  A  dicit  ad  B  (et  (7):  si  haberem  7  fl  de  peeunia  vestra,  bi.  354. 
haberem  in  triplo  plus  quam  vos  ambo.  B  dicit  ad  A  (et)  C;  si  haberem 
9  fl  de  peeunia  vestra,  haberem  in  quadruplo  plus  quam  vos  ambo.  C  dicit 
ad  A  (et  B):  si  haberem  11  fl  de  peeunia  vestra,  tunc  haberem  in  quin- 
tuplo  plus  quam  vos  ambo.  Queritur,  quantum  quilibet  habuit.  Fac  sie. 
Pone   omnes   simul  habere  1  -ip,   et   quia  A  dicit   se   in   triplo  plus  habere 

quam   alij,    si   darent   ei   7    de   suis,    dico,    quod  habuit  —  np — -7.      Hoc 

autem  ita  invenio.     Statuo  proportionem  hanc  in  minimis  suis  terminis,  et 


6)  Beulet  hat  diese  Aufgabe  nicht  aufgenommen.  In  der  Marienberger  Hand- 
schrift steht  sie  auf  S.  140. 

7)  Berlet   hat    diese   Aufgabe    ausgelassen.     Im   Marienberger   Manuskript 
findet  sie  sich  auf  S.  149. 
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ducem  illius  proportionis  recipiam  pro  numeratore,  aggregatum  vero  ex  chice 
et  comite  scribo  pro  denominatore ,  et  a  tota  minucia  subtraham  defectum 
cuiuslibet  numeri,  videlicet  quod  optat  ab  alijs,  vt  bic  primus  petit  7,  et 
erit  ipsius  triplus.     Ponam  proportionem  triplam  in  minimis  suis  terminis, 

3 
ut    sunt    bij    — ,  ternariam  retineam  pro  numeratore,  deinde  addo  comitem 

et  ducem,  (et  proveniunt  4),  que  seruo  pro  denominatore,  babeo  ergo  talem 

--,   a   qua    subtrabam   7,    et    manent   — 

i.Tvnit. 


q  Q 

minuciam,  scilicet  — ,    a   qua    subtrabam    7,    et    manent   —  (np)  —  7,    que 

4 

assertio  (!)  primo.    Eodem  modo  operando  invenio,  quod  B  babuit  -—  -ip  —  9 


5  23 

et  C  —  np  —  11.    Aggrega  bas  partes,  et  proveniunt  2  +  —  nf  —  27,  boc 

aggregatum  ex  ypotbesi  est  equale  1  np?  quia  dixit  omnes  simul  babere  1  ip. 
Addo  utrobique  27,  subtrabendo   ab  aggregatis   1  "ip,  et  remane(n)t  ex  vna 

23  /     23      \ 

parte  —  np   U^^f)   equales  27   0  ex  altera   parte.     Diuide  0  per  -ip,    et 

44  /        43\ 
proveniunt  19  —  (19  ^)  ,    -ip  valor,    et   tantum   babent  omnes  simul.      Sed 

3  4  5 

quia  positum  est  supra,  quod  A  babeat  -r-^  —  7,  B -—  -ip  —  9,   0—  np  —  11, 

babet  J,  necessano   7  — ,  5  6^',   G  5  —  ^5  ^ ) 8). 

bi.  355.  Quidam  babuit  pueros  et  denarios  et  dixit:  si  cuilibet  do  2  \,  manent 

in  residuo  5  denarij,  si  autem  cuilibet  do  3  «St,  deficio  in  6  \.  Queritur 
quot  sint  denarij,  et  quot  sint  pueri.  Fac  sie.  Pone  0  puerorum  1  np 
et  da  cuilibet  2,  scilicet  multiplicando  1  "ip  per  2,  et  erunt  2  -ip,  et  quia 
debet  babundare  in  5  denarij s,  erunt  ergo  2  np  -f-  5.    Pone  seeundo  iterum 

0  puerorum  1  ip  et  da  cuilibet  3  A,  scilicet  multiplicando  1  -ip  per  3,  et 
erunt  3  -ip.  Sed  quia  debent  6  deficere,  subtrabe  6,  et  erunt  3  nf  —  6. 
Et  primo  ponebatur,  quod  puerorum  0  esset  2  -ip  -f-  5  (!).  Equa  partes 
addendo  3  np  6  0.  Adde  etiam  ad  2  -ip  (+  5  #)  6  0,  et  erunt  2  np  -f-  11  0 
in  vna  parte,  in  alia  parte  3  np.     Subtrabe  iterum  2  "ip  ubilibet,  et  manet 

1  np  equalis   110".     Fac  seeundum  regulam9). 

1  2 

bi.  355'.  Item   quis  est  0,    cuius  —  dueta   in  —  facit  13.     Dico,    quod   ille  0 

12  2 

est  1  "ip,  cuius  —  dueta   in  —  facit  ^-^-  equales   13  0.    Diuidatur  ergo   0 

per  j,  et  veniunt  — -,   cuius   radix   quadrata    ostendit    quesitum.      Et   quia 

1  2  1 

est  surdum,    quadretur  quelibet  pars,    scilicet  —   et  — ,    facit  —  prima   et 


8)  Diese  Aufgabe  fehlt  im  Marienberger  Manuskript. 

9)  Diese  Aufgabe  bat  Riese  weggelassen. 
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jr  secunda,  ducatur  —  de  —  in  —  (t^)   eiusdem  numeri,  scilicet  — ,   et 

radix  quadrata  producti  valet  13,  quod  fuit  probandum. 

Item  posito,  quod  diameter  alicuius  quadrati  altera  parte  longioris  sit 
10  et  latus  longius  8.  Queritur  de  quantitate  lateris  breuioris.  Pone7 
quod  latus  ignotum,  scilicet  minus,  sit  1  np,  quam  in  se  multiplica,  et  pro- 
venit  1$-.  Multiplica  etiam  latus  longius  in  se,  scilicet  8,  et  erunt  64, 
que  due  multiplicationes  simul  addantur,  facit  1^-  -)-  64  0^  equales  (!)  multi- 
plicacioni  diametri  in  se,  scilicet  100  0.  Quia  uero  idem  genus  denomi- 
nationis  pro  utraque  parte  stare  non  debet,  subtrahantur  ergo  64  0  ab  1^- 
per  deletionem  signi  auctiui,  sie  et  de  100  0,  et  remanent  36  0  equales  1^-. 
Procedatur  ergo  seeundum  regulam  seeundam,  et  veniunt  6,  valor  rei  uel  np. 

Item  sunt  duo  socij,  primus  habet  20  Jhs~  piperis,  seeundus  20  ^V" 
cinoberis.  Primus  dat  aliquot  JV~  pro  fl,  seeundus  autem  5  plus  pro  fl 
quam  primus.  Venditis  autem  istis  simul  inven erunt  8  fl,  capitale  et 
lucrum.  Queritur,  quantum  primus  det  pro  fl  et  quantum  seeundus.  Fac  sie. 
Pone  primum  dedisse  1  -ip  pro  fl,  quare  seeundus  dabit  1  -ip  -f-  5  pro  fl. 
Examina  utrumque  seeundum   proportionum  regulam  sie:   1  np  dat  1  fl,  quid 

20 
dant    20?      Et    provenit    —  np.      Deinde    die:    1  if  -f  5    dant    1  fl,    quid 

20 
dant  20?    Et  provenit  .      .     Quas  modo  minuciarum  adde,  et  pro^/enient 

.  0      , — r-— TT   equales    8.      Jam    constat,    quod   numerator   est   denominatori 
l?r  +  5  'V,? 

octuplus,    quare    denominatorem    per    8    multiplica,  et  erunt  8  3-  -f-  40  np 

equales  40  np  -f-  100  0.     Jam  age  seeundum  capitulum,  et  patet  valor  ip? 

scilicet   radix  de  12—. 

Detur  j0(,  qui  in  se  ipsum  multiplicatus  uel  sibi  ipsi  additus  tantundem  bi.  356. 
proveniat.    Fac  sie.    Pone  (numerum)  esse  1  -ip,  hanc  adde  ad  se  ipsum  (!), 

et  erit  2  np,  hanc  seeundo  multiplica  in  se,  et  fiet  1^~.    Modo  iuxta  regu- 

2 
lam  operando  -ip  per  3-  committendo  veniet  —  . 

Dentur  duo  0  in  proportione  sesquitercia,    qui  siue   inuicem  ducantur 

siue  vnus  ab  alio  subtrahatur,  idem  proveniat.    Fac  sie.     Pone,  quod  minor 

0  sit  1  "ip  (3  -ip),  quare  maior  erit  4  -ip.     Jam  subtrahe,   scilicet  minorem 

a   maiore,    et   manet    1  -ip.     Deinde   ducatur   vnus  in   alium,  et  erit  12^-. 

Jam  iuxta  terciam  regulam  operando  patet  valor  np,   scilicet  — .     Primum 

posui  esse  3  (np),  quare  erunt  — ,  seeundus  erit  — ,  primus  — . 

Item  est  quoddam  quadratum  equilaterum  rectangulum,  cuius  quatuor 

2 
latera  simul  iuneta  faciunt  — -  ipsius  eiusdem  aree.     Queritur,  quantum  est 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  35 


portionum  dicendo  i  5 1  nf    dat    1  fl,    quid    64?     Facit 
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vnumquodque  latus.    Pone,  quod  latus  vnum  sit  1  nf,  quam  si  in  se  ipsam 

2 
multiplicaueris,    provenit    I3-,    prioris    scilicet    quadrati    area,    cuius    — 

2 
sunt  ~r%--  Addantur  etiam  simul  quatuor  latera  eiusdem  quadrati,  et  erunt 

2 
quatuor  nf  equales  —  ^-.      Et    quia    perventum    est    ad    regulam    terciam, 

quare    secundum   preceptum   eius   4  nf  per  —  ^-  diuidantur,    et  veniunt  10, 
valor  -ip. 

Item  sunt  tres  socij  A,  B,  C,  quorum  primus  habet  64  Jhs~  muscati, 
secundus  64  J^r  lauri,  tercius  uero  64 J^r  gariophali,  et  secundus,  scilicet  B, 
semper  quintuplo  plus  dat  pro  1  fl  quam  A,  C  uero  tantum,  quantum  A 
dat  pro  1  fl,  et  superlucrati  sunt  vna  cum  capitali  summa  100  fl.  Queri- 
tur  ergo,  quot  quilibet^%~  pro  1  fl  dare  debet.  Fac  sie  et  pone,  quod  A 
det  1  np  pro  1  fl,  quare  J5  5  -if  dabit  pro  1  fl  et  (7  etiam  1  nf ,  quia  tan- 
tum, quantum  J..     Examinando    quodlibet   seorsum  secundum  regulam  pro- 

A       Inf 
B-^        Que 
64 

704  "10 
omnia    simul    addantur,    facit    aggregatum  equale    100.      Et    quia 

numerator  est  centuplus  ad  denominatorem ,  quare  denominator  per  100 
multiplicetur,  et  veniunt  500  j  equales   704  -if.    Diuidatur  ergo  iuxta  pre- 

704 
ceptum  tercie  regule  -ip  per  ^-,  et  quociens,  scilicet  ~~.  ,  est  valor  if,   tan- 
tum ergo  primus,  scilicet  A,  dat  pro  1  fl  et  totidem  G,  et  quilibet  mercatur 

5 
45  fl—.     Secundus   uero,    scilicet  B,    quia    quintuplum   plus  dat  pro   1   fl, 

quare  valor  if,  scilicet  — — ,  per  5  multiplicatur,  et  veniunt  -^tt?  tot  ergo 

^%-  B  dat  pro  1  fl,  quare  64^%-  ipsius  B  valent  9  fl  — .    Que  omnia  simul 
collecta  faciunt  precise   100  fl,  quod  fuit  probandum. 
bi.  357.  Item   est   quiddam  (!)    quadratum  altera   parte  longius,    cuius  4  latera 

simul  iuneta  cum  area  faciunt  aggregatum  76,  et  posito,  quod  latus  vnum, 
scilicet  longius,  addat  2  super  breuius.  Quesitur  ergo,  quantum  sit  vnum- 
quodque latus  eiusdem,  et  quanta  sit  area.  Pone,  quod  latus  breuius  sit 
1  nf,  erit  ergo  latus  longius  1  nf  -f~  2.  Ducatur  ergo  latus  vnum  in  aliud 
uel  1  np  in  1  np  -{-  2,  et  produeuntur  1^-+  2  ip,  scilicet  quantitas  aree, 
cui  4  latera  addantur,  et  erit  aggregatum  l  %-  -\-  6  1%  -\-  4t  0  equales  (!) 
76    ex   ypothesi.     Restaurando   igitur   4  0   ex   utraque   parte   subtrabantur, 
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et  remanent  l^--(-6  nf  ex  vna  parte  equales  72  0  ex  alia  parte.  Quare 
iuxta  preceptum  quarte  regule  procedatur,  et  veniunt  6,  valor  rei  scilicet 
et  quantitas  lateris  minoris,  quare  maius  est  8  et  area  48,  quod  fuit 
quesitum. 

Item  sunt  duo  socij,  quorum  unus  alteri  100  concedit  fl  ad  duos 
annos  pro  luero  et  lucri  lucro.  Quibus  elapsis  alter  illi  144  restituit  fl, 
capitale  scilicet  et  hierum  et  lucri  lucrum.  Queritur,  quantum  100  fl 
fecerunt  lucrum  in  primo  anno.  Procede  sie  et  pone  lucrum  primi  anni 
Inf,  et  quia  100  fl  primo  anno  lucrati  sunt  Inf,  quare  ultra  procede 
seeundum  regulam  proportionum  dicendo:  100  fl  lucrati  sunt  Inf,  quid 
ergo  lucrantur  100  fl  -f-  Inf  in  seeundo  anno?  Operare  seeundum  regulam, 

et   provenit   illa   quantitas    —^ ,    lucrum    scilicet   seeundi    anni,    cui 

lucrum    primi    anni    addatur,    et    erit    aggregatum    ^^ equale  44. 

Multiplicetur  ergo  denominator,  scilicet  100,  per  44,  pro  veniunt  4400 
equale  (!)  suo  numeratori.  Et  quia  nf  -\-  %-  assimilantur  0,  quare  proce- 
datur  seeundum  preceptum  quarte  regule,  et  veniunt  20,  valor  nf. 

Item  sunt  duo  socij,  quorum  unus  1 20  ^%~  habet  florum  muscati,  alter  vero  bi.  358. 
totidem  habet  JVcinamomi,  et  primus  semper  6  plus  datprolfl  quam  seeundus, 
et  ambo  mercantur  35  (42)  fl.  Queritur  primo,  quot  quilibet  Jhf  dat  pro  1  fl 
et  seeundo,  quot  quilibet  ex  120  Jhs~  mercatur  fl.  Operare  sie  et  pone,  quod 
primus  dat  1  nf  pro  1  fl,  quare  seeundus  1  nf  —  6  dabit  pro  1  fl.  Utrumque  ergo, 
per  regulam  proportionum  examinatur  dicendo:  1  nf  valet  1  fl,  quot  120? 
120  120 

Facit  —  •     Et  iterum    1  nf  —  6    valet  1  fl,    quot  120?      Facit  1      _-♦ 

Et   quia  amborum  lucra  simul  iuneta  42  vale(n)t  fl,   addantur  ergo  simul, 

240  nf 720  0 

et    erit    aggregatum  ^— - —    equale    42.      Multiplicatur    ergo    deno- 

minatorem  per  42,  et  erit  42  3- — 252  nf  equales  (!)  suo  numeratori,  scilicet 
240  nf  —  720  0.  Restaurantur  ex  utraque  parte,  pro  veniunt  ex  vna  parte 
42 £-  -f-  720  0  equale  (!)  492  nf  ex  altera  parte.  Et  quia  iam  peruentum 
est  ad  quintam  regulam,  fiat  ergo  operacio  iuxta  preceptum  eiusdem,  et 
veniunt  10,  valor  nf,  tot  ergo  primus  JV"  dat  pro  1  fl,  quare  120^%-  12 
valent  fl.  Seeundus  autem  6  minus,  ergo  4^r  dat  pro  1  fl,  et  sie  120.%" 
30  valent  fl,  que  simul  addita,  30  scilicet  et  12,  precise  44  (42)  faciunt  fl, 
quod  fuit  probandum. 

Propositis    duobus   numeris,    scilicet  9  -f-  12,   si   petitur  ad  quemlibet  bi.  357'. 
tercium,    puta  10,    aliquem   numerum   maiorem,    cuius   quidem   maioris   — 

subtraeta  de  primis  duobus,  scilicet  9  -j-  12,  residuum  (residua)  habea(n)t 
eandem    proportionern   quam   numeri  (10   et  numerus)  nunc  ultimo  inventi 

35* 
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(inventus).      Fac   sie.      Pone,    quod   0   inveniendus   sit    1  -ip,    cuius  quarta 
pars  est  —  "ip ,    quam   subtraham  de  9  +  12,  eruntque  residua  9  —  X  ^ 


12  —  —  (-ip),  que  ex  ypothesi  habebunt  eandem  proportionem  ad  invicem 
quam  10  ad  1  np.     Ponam  ergo  ad  formam  regule  proportionum  sie 

9--«^       12  —  ynf 
10  1  np. 

Sed  quia  seeundum  eandem  id,  quod  provenit  ex  duetu  primi  in  quartum, 

equum  est  ei,  quod  provenit  ex  duetu  seeundi  in  tercium,  erunt  9  "ip —  %~ 

ex  vna  parte  equales  120  0 — -—  "ip  ex  alia  parte.  Addam  utrobique  de- 
fectum,  et  emergunt  hie  quidem  11  — np,  illie  vero  120  +  —^,  aduc 
equalia.  Integrabo  3-  multiplicando  omnia  per  4,  et  proveniunt  46  -ip  ex 
vna  parte  equales  480  0"  +  ~T^r  ex  a^a  Par^e-    Nunc  ergo  iuxta  quintam 

regulam  omnia  per  3-  diuidantur,  et  manent  ut  sunt,  np  mediatur,  et  ma- 
nent  23,  hoc  in  se  ducatur,  et  proveniunt  529,  ab  hoc  produeto  subtraham 
0,  scilicet  480,  et  erit  residuum  49,  huius  subtraham  radicem  quadratam 
a  medietate  np,  scilicet  23,  et  manent  16,  qui  est  valor  ip  siue  maior 
numerus  respectu  10  quesitus,  cuius  quartam  partem,  scilicet  4,  aufero  a 
9  +  12,  et  manent  5  +  8  habentes  eandem  proportionem,  quam  10  +  16, 
quia  ubique  est  dupla  [proportio  supertriparciens  quintas].10) 
bi.  359.  Item  est  quoddam  quadratum  rectangulum  altera  parte  longius,  cuius 

duo  latera  simul  iuneta  sunt  14,  area  vero  48.  Queritur,  quantum  est 
vnumquodque  latus.  Operare  sie  et  pone,  quod  latus  1  sit  1  np,  quare 
reliquum  erit  14  —  1  np.  Ducatur  ergo  vnum  latus  in  reliquum;  et  pro- 
veniunt 14  ip  —  1$~  equales  48  0,  et  restaurantur(l)  et  restauratione  facta 
relinquuntur  48  0  +  1  3-  ex  vna  parte  et  14  np  ex  opposita  parte,  et  sie 
perventum  est  ad  quintam  regulam ,  ubi  scilicet  0  et  3-  assimilantur  np? 
hat  ergo  processus  seeundum  preeeptum  eiusdem,  et  veniunt  6,  valor  ip. 
Item  radix  anguli  a  -  b  cum  angulo  a  •  c  valent  168.  Queritur  de 
quantitate  vniuseuiusque  angulorum  duarum  linearum  se  intersecantium. 
Operare  sie  et  pone,  quod  radix  anguli  a  •  b  sit  1  "ip,  quam  si  in  se  ipsam 
multiplicaueris,  erit  totus  angulus  a  •  b  1  %-.  Et  residuum  ergo,  scilicet 
angulus  a  •  c,  cum  angulo  a  •  b  duos  rectos  angulos  constituens,  erit 
180  —  I3-,    cui  cum  radix   anguli  a  •  b  additur,    scilicet  1  -ip,  erit  aggre- 


10)  Was  in  der  eckigen  Klammer  steht,    hat  Widmann   später  mit  anderer 
Tinte  hinzugefügt. 
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gatum   1  -if>  — |—  1800  —  1^-  equale  radici    anguli   a  •  b   cum  angulo  a  •  c, 
scilicet  168.     Bestauratur  ergo$-,  et  remanent  ex  vna  parte  1  ip  +  1800 
equale  (!)  168  0  +  1  ^~,  adhuc  inter  se  equalia.    Et  quia  idem    ^ 
genus  denominacionis   pro   utraque  parte   stare  non  debet,  sub- 
trahantur  ergo  168  0  ex  utraqne  parte,  remanent  ex  vna  parte 

1  ip  +  12  0"   equale(!)    1$-.     Et  quia  iam   perventum    est   ad 
regulam    sextam,    quare    secundum    preceptum    eiusdem    proce-    /     l6 
datur,     et    veniunt    4,    valor  ip    et    radix    anguli    a  •  &,    erit   d  c 
ergo    totus    angulus  16,    angulus    uero    a  •  c  164,    quod    fuit    quesitum. 

Item  sunt  tres  socij,  scilicet  A,  B,  Q,  quorum  quilibet  certam  pecu- 
niarum  habet  summam.  Dicit  C:  A  quidem  duplo  plus  habet  quam  ego, 
B  uero  triplum  est  ad  me,  et  cum  quilibet  eorum  partem  abiecerit,  puta 
A  2  et  B  3,  et  residuum  vnius  si  ductum  fuerit  in  residuum  alterius, 
proveniunt  24.  Queritur  ergo,  quod(!)  quilibet  eorum  habuit,  scilicet  A 
et  J5,  et  quot  ego.     Eac  sie  et  pone,   quod  C  habet  1  ip,  habebit  ergo  A 

2  ip,  quia  duplum  ad  0,  et  B  3  ip,  quia  triplum.  Et  quia  quilibet  eorum 
partem  abicit,  ut  A  2  et  B  3,  habebit  ergo  J.  2  ip  —  2  et  I?  3  ip  ■ —  3, 
que  secundum  tenorem  propositionis  in  se  invicem  dueta  faciunt  6%--]- 6  0 
—  12  ip  equale(!)  24.  Eestaurando  addantur  ex  utraque  parte  12  ip,  et 
fiunt  6$~  +  6  0  ex  vna  parte  et  24  0  +  12  ip  ex  alia  parte,  adhuc  inter  se 
equalia.  Quia  uero  idem  genus  et  cetera.  Subtrahantur  ergo  ex  utraque 
6  0,  et  remanent  18  0  +.12  ip  equale  (!)  scilicet  6^-.  Et  quia  iam  per- 
uentum  est  ad  sextam  regulam,  ubi  0  +  ip  assimilantur^-,  quare  iuxta 
preceptum  eiusdem  procedatur,  et  veniunt  3,  valor  ip  et  summa,  quam 
habuit  (7,  habet  ergo  A  6  et  B  9. 

Item  sunt  tres  socij,  quorum  quilibet  80  habetur  cr.oci,  primus  bo-  B1-  360'- 
num,  seeundus  meliorem  et  tercius  Optimum,  qui  in  triplo  tantum  dat  pro 
1  fl,  quantum  seeundus  et  seeundus  duplo  tantum,  quantum  primus,  et 
omnes  tres  100  mercantur  fl.  Queritur,  quantum  quilibet  dat  pro  1  fl. 
Pone,  quod  primus  det  1  ip  pro  1  fl,  seeundus  2  ip  pro  1  fl,  quia  duplum 
tantum,  quantum  primus,  tercius  uero  6  ip,  quia  triplum  tantum,  quantum 
seeundus  pro  1  fl.  Examinantur(l)  ergo  secundum  regulam  proportionum, 
quantum  cuiuslibet  80  valent  Jhs~ 


[l  ipj 
dicendo    j  2  ip     dant  l   fl,  quid  8(0)?    Facit 
I  3ip  I 


(  80 

flp 

2ip 

80 
6ip 


que    simul    addantur,    et   erit    aggregatum  equale    100.    Quia   uero 
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numerator  centuplus  est  ad  denominatorem,  quare  denominator  per  100  multi- 
plicetur,    et    erunt    1200  Ct  equales   1600$-.      Diuidatur    ergo    secundum 

4 
preeeptum  septime  regule  3-  per  c£,  et  exibunt  — ,  valor  "ip ,  tantum  ergo, 

4  8 

seilicet  —  JV,  primus  dat  pro    1  fl  et  mercatur  60  fl,  secundus   —   pro  fi 

24 

et  mercatur  30  fl,  tercius  uero  — ,  id  est  8  J*$~,  pro  1  fl  et  mercatur  10  fl. 

o 

Qui  omnes  simul  collecti  faciunt  precise   100  fl,  quod  fuit  probandum. 

Item  quis  est  et  tantum  valens,  quantum  6  eius  quadrati.  Operare 
sie  et  pone,  quod  ille  Ct  sit  1  Ct)  et  quia  tantum  valet,  quantum  6  eius 
quadrati,  valet  6  3-,  et  sie  lc£  assimilatur  63-.  Quare  procedatur  secundum 
preeeptum  regule  septime,  ubi  Ct  assimilatur  3-.  Minus,  seilicet  3-,  per 
maius  diuidatur,  et  patet  radix  eiusdem  cubi,  seilicet  6,  cuius  quadratus 
vnus  est  36,  quorum  6  tantum  valent,  quantum  et  eiusdem  radicis,  quod 
fuit  quesitum,  seilicet  216. 

Item  est  quoddam  corpus  cubicum  tantum  valens,  quantum  16  eius 
latera  simul  iuneta.  Queritur  de  quantitate  eiusdem  corporis  cubici,  et 
quantum  sit  vnumquodque  eius  latus.  Pone,  quod  latus  vnum  sit  1  np, 
quod  cubicetur,  et  erit  1  et  tantum  valens,  quantum  1 6  latera  eius.  Multi- 
plicatur  ergo  latus,  seilicet  1  -ip,  per  16,  et  erunt  16  ip  equales  1  Ct-  Et 
quia  iam  peruentum  est  ad  oetauam  regulam,  ubi  np  assimilatur  Ct,  quare 
iuxta  preeeptum  eiusdem  procedendo  veniunt  4,  valor  seilicet  1  np  uel 
lateris  vnius,  quorum  16  faciunt  tantum,  quantum  cubicum  corpus  eiusdem, 
seilicet  64.  Est  ergo  1  latus  4  et  quantitas  corporis  cubici  64,  quod  fuit 
quesitum. 

Item  sunt  tres  quadrati  in  continua  proportione  quadrupla,  quorum 
latus  minoris  duetum  in  quemlibet  quadratum  maiorem  et  producta  simul 
collecta  faciunt  160.  Queritur  de  quantitate  lateris  minoris  quadrati  et 
consequenter  de  quantitate  vniuseuiusque  quadrati  seorsum.  Operare  sie 
et  pone,  quod  latus  1  minoris  quadrati  sit  1  np,  erit  ergo  quadratus  eius 
et  minor  I3-,  quare  secundus  4  3-  et  tercius  16  3-,  quia  in  continua  propor- 
tione quadrupla.  Et  quia  latus  minoris  duetum  in  quemlibet  maiorem  et 
producta  simul  iuneta  faciunt  160,  ducatur  ergo  1  "if  in  4 3-,  et  erunt  4  et- 
Ducatur  etiam  idem  latus,  seilicet  1  np  in  16  3-,  et  erunt  16  Ct.  Producta 
simul  collecta  faciunt  20  Ct  equales  160  0.  Quia  uero  iam  perventum  est 
ad  regulam  9,  ubi  0  assimilatur  c£,  procedatur  ergo  secundum  preeeptum 
regule,  et  veniunt  2,  valor  seilicet  np  et  lateris  minoris,  quare  quadratus 
minor  4,  medius  16,  tercius  autem  64,  qui  multiplicati  per  latus  minoris 
et  producta  simul  collecta  faciunt  160,  quod  fuit  probandum. 

Item   qui(!)    sunt   tres    quadrati,    qui   cum   suis    4   Ct   tantum   ualent, 
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quantum  tria  latera  vnius  quadrati  multiplicata  per  15.  Queritur  de  quan- 
titate  lateris  vnius  quadrati.  Operare  sie  et  pone,  quod  illi  tres  quadrati 
sint  3  3-,  quibus  adde  4  cC,  et  erunt  3  3-  -f-  4  et  equales  3  lateribus  per  15 
multiplicatis ,  id  est  45  "ijp.  Et  quia  peruentum  est  ad  deeimam  regulam, 
ubi  np  assimilatur  3-  -f-  et ,  quarre  iuxta  preeeptum  eiusdem  procedendo  ve- 
niunt  3,  valor  rei  scilicet  et  vnius  quadrati  latus,  erit  ergo  vnus  quadratus 
9,  quare  tres  27,  et  vnus  Ct  eciam  valet  27,  valent  ergo  4  et  108,  qui 
tribus  quadratis  iuneti  tan  tum  valent,  quantum  3  latera  per  15  multi- 
plicata, scilicet .  135,  quod  fuit  quesitum. 

Item  sunt  14  quadrati,  qui  tantum  valent,  quantum  2  latera  vnius  bi.  sei', 
quadrati  in  tres  eiusdem  lateris  quadratos  mulitiplicata  cum  additione  4 
laterum.  Queritur  de  quantitate  lateris  vnius  quadrati.  Procede  sie  et 
pone,  quod  latus  vnius  quadrati  sit  1  -ip,*  quam  in  se  multiplica,  erit  I3-, 
qui  multiplicatur  per  14,  et  erunt  14^-  equales  2  lateribus  in  tres  qua- 
dratos duetis.  Ponantur  illa  duo  latera  2  np,  que  duca(n)tur  in  3  qua- 
dratos, id  est  3^-,  et  erunt  6  c£,  quibus  addantur  4  latera,  id  est  4  ip, 
et  erit  aggregatum  6  cC  -f-  4  nf ,  que  equantur  14^-.  Et  quia  iam  per- 
ventum  est  ad  undeeimam  regulam,  quare  iuxta  preeeptum  eiusdem  operare, 
et  veniunt  2,  valor  rei  id  est  vnius  lateris,  quare  vnus  quadratus  erit  4 
et  14  56,  qui  tantum  valent,  quantum  2  latera,  id  est  4,  in  tres  qua- 
dratos, id  est  12,  dueta  4  lateribus  iunetis,  quod  fuit  probandum. 

Item  est  quoddam  produetum  ex  duobus  lateribus  in  4  quadratos, 
quod  tantum  valet,  quantum  partium  multiplicantium  producta,  quorum, 
maior,  scilicet  quadratorum,  per  5,  altera  uero  et  minor,  scilicet  laterum. 
per  6  multiplicata  simul  collecta.  Queritur  de  quantitate  vnius  lateris 
Procede  sie  et  pone,  quod  latus  vnius  quadrati  sit  1  np,  erit  ergo  qua- 
dratus eius  I3-,  et  quia  propositum  est,  quod  2  latera  dueta  in  4  quadratos, 
quare  1  np  multiplicetur  per  2  et  1^-  per  4,  et  erunt  2  np  -j-  4^~,  que 
seeundum  tenorem  propositionis  in  se  inuicem  multiplicata  faciunt  8  et  equales 
aggregati(!)  ex  multiplicatione  partium  prodictorum,  maioris,  scilicet  quadra- 
torum, per  5  et  minoris  per  6,  erunt  12  10  --f-  20%-  equales  8  et-  Et  quia  iam 
peruentum  est  ad  regulam  duodeeimam,  ubi  -ip-|-^-  assimilantur  et-,  fiat  ergo 
Processus   seeundum  preeeptum  eius,  et  veniunt  3,  valor  scilicet  vnius  lateris. 

Item  multiplicaui  2  latera  quadrati  in  2  quadratos,  et  proveniebant  bi.  362. 
4  et  equales  multiplicationi  vnius  quadrati  in  se  ipsum.  Queritur  de  quan- 
titate vnius  lateris  quadrati.  Pone,  quod  vnum  latus  sit  1  nf,  quam  in  se 
ipsam  multiplica,  et  proveniet  1^-,  scilicet  1  np  quadratus.  Et  quia  2  la- 
tera quadrati  seeundum  tenorem  propositionis  multiplicata  in  2  quadratos 
sunt  equales  multiplicationi  vnius  quadrati  in  se  ipsum,  quare  quodlibet 
eorum,  scilicet  1  np  ~f-  1^,  per  2  multiplicatur,  et  erunt  2  ip  -f--2^-,  que 
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in  se  invicem  multiplicata  producunt  4  et  equales  multiplicacioni  vnius 
quadrati  in  se  ipsum.  Ducatur  ergo  1%~  in  se,  et  erit  1  3~~$-  equales  (!)  4  et. 
Modo  iuxta  preeeptum  regule  tredeeime  et  per  %-%-  diuidatur,  et  quociens, 
scilicet  4,  ostendit  valorem  rei,  scilicet  quantitatem  vnius  lateris. 

Item  sunt  2  latera,  que  cum  in  3  eius  et  multiplicata  fuerint,  pro- 
dueunt  6%-%-  equales  24  quadratis.  Queritur  de  quantitate  vnius  lateris 
quadrati.  Pone,  quod  vnum  latus  sit  1  -ip,  erit  ergo  eius  quadratus  1  $-. 
Quia  uero  dictum  est,  quod  produetum  ex  duobus  lateribus  in  3  et  tan- 
tum  valet,  quantum  24  quadrati,  multiplicatur  ergo  1  np  per  2  et  1  et 
per  3,  et  erunt  2  -ip  -f-  3  CC,  que  in  se  invicem  dueta  pro(ducunt)  6  %-%- 
equales  24$-.  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  quartam  deeimam  regulam, 
quare  (iuxta)  preeeptum  eiusdem  procedendo  veniunt  2,  valor  scilicet  vnius 
lateris. 

Item  sunt  duo  quadrati,  quorum  maior  est  nonuplus  ad  radicem  qua- 
drati minoris,  minor  uero  duplusuperbiparciens  tercias  ad  latus  quadrati 
maioris.  Queritur  de  quantitate  laterum  vniuseuiusque  quadrati  et  con- 
sequenter  de  quantitate  quadratorum.  Operare  sie  et  pone,  quod  latus 
minoris  quadrati  sit  1  "ip,  que  in  se  multiplicata  producit  l^-,  quadratum 
scilicet  minorem.  Et  quia  quadratus  maior  iuxta  tenorem  propositionis 
est  nonuplus  ad  latus  minoris,  erit  ergo  quadratus  maior  9  np,  cuius  radix 
est  •  9  np,   et   quia  quadratus  minor,    scilicet  1$-,    est  duplusuperbiparciens 

tercias  ad  latus  maioris  quadrati,  multiplicatur  •  9  "ip,  scilicet  latus  maioris 

2 
quadrati,  per  denominationem  proportionis  eorum  ad  inuicem,  scilicet  2—, 

et  proveniunt  -^-  -ip,  cuius  radix  quadrata  est  equalis  1 5.    Sed  quia  -r-  (-ip) 

non  habet  radicem,  quia  est  surdum,  quadrentur  ergo  quantitates  ex  utra- 
que  parte  in  equacione  posite,  vnum  per  delecionem   puneti  et  alterum  in 

576 
se  multiplicando,  et  proveniunt  —  -ip  et  1  £-3-  inter  se  equalia.    Fiat  ergo 

Processus  iuxta  preeeptum  quinte  deeime  regule,  ubi  np  assimilatur  3-3-,  et 
veniunt  4,  valor  scilicet  lateris  quadrati  minoris,  cuius  quadratus  est  16 
duplus  superbiparciens  tercias  ad  latus  quadrati  maioris.  Diuidatur  ergo 
quadratus  minor  per  denominationem  proportionis  ad  latus  maioris,  et  pro- 
ueniunt  in  quociente  6,  quantitas  scilicet  lateris  quadrati  maioris,  quod  in 
se  multiplicatum  facit  3  6 ,  scilicet  quadratum  maiorem ,  qui  est  nonuplus 
ad  latus  quadrati  minoris,  scilicet  ad  4,  quod  fuit  quesitum. 

Item  produetum  ex  tribus  lateribus  in  4  quadratos  additum  produeto 
vnius  quadrati  in  se  ipsum  equum  est  ei,  quod  provenit  ex  multiplicatione 
9  in  5  quadratos.  Queritur  de  quantitate  lateris  vnius  quadrati.  Pone, 
quod   latus   vnum   sit  1  np,    erit  ergo  quadratus  eius  1^-,  et  quia  dictum 


Zur  Geschichte  der  deutschen  Algebra.  553 

est  in  propositione,  3  latera  quadrati  in  4  quadratos  ducta  et  productum 
additum  multiplicationi  vnius  quadrati  in  se  ipsum  equum  est  ei,  quod 
provenit  ex  ductu  5  quadratorum  in  9,  sunt  ergo  ista  3  latera  3  -tp  et  4 
quadrati  4  3-,  que  in  se  invicem  ducta  proveniunt  (!)  12  et,  qui  multiplicationi 
vnius  $-  in  se,  id  est  1 3-3-,  additi  facit  (!)  aggregatum  1 2  et  -f~  1  %-%-  equale 
multiplicationi  5  quadratorum  in  9,  id  est  45^-.  Et  quia  iam  perventum  est 
ad  regulam  16,  ubi  scilicet  et  +  %-%-  assimilantur  3-,  quare  iuxta  preeeptum 
eiusdem  procedatur,  et  veniunt  3,  valor  scilicet  vnius  lateris,  erit  ergo 
vnus  quadratus   9. 

Item  aggregaui  quadratum  multiplicationi  eiusdem  in  se,  et  erat  aggre-  B1-  363- 
gatum  equale  multiplicationi  prioris  quadrati  in  4  eius  latera  —  7  qua- 
dratis.  Queritur  de  quantitate  lateris  eiusdem  quadrati.  Operare  sie  et 
pone,  quod  latus  illud  sit  1  np,  erit  ergo  quadratus  eius  I3-,  et  quia  seeun- 
dum  tenorem  propositionis  quadratus  ille  multiplicationi  eius  in  se  additus 
ducatur  ergo  1  %-  in  se,  et  erit  1 3-3-,  cui  addatur  1 3-,  et  erit  aggregatum 
1  ^-^- -\-l%-  equale  multiplicationi  eiusdem  quadrati  in  6  eius  latera,  et  quia 
1  latus  est  1  np,  erunt  ergo  6  latera  6  -ip,  que  in  1^-  duete  produeunt 
6  CC,  et  sie  1 3-3-  -\-  1%-  equalis  (!)  ß  et  —  7  quadratis,  id  est  7  %-.  Restau- 
rantur  ergo  7^-  ex  utraque  parte  addendo,  et  proueniunt  ex  vna  parte 
1  3-^-  -)-  S%-  equales  8  et-  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  regulam  septi- 
mam  deeimam,  ubi  3-3-  -f-  3-  assimilantur  et,  fiat  ergo  processus  iuxta  pre- 
eeptum eiusdem,  et  veniunt  4,  valor  vnius  lateris,  quare  1  quadratus 
erit  16. 

Item  est  quadratus,  qui  in  se  duetus  tantum  valet,  quantum  tres  cubi 
cum  quadrati  quadruplo  iuneti.  Queritur  de  quantitate  lateris  illius  qua- 
drati. Pone,  quod  illud  latus  sit  1  -ip,  cuius  quadratus  est  I3-,  qui  in  se 
duetus  seeundum  tenorem  propositionis  proereat  1 3-3-  tantum  valens  ex 
ypothesi,  quantum  3  et  cum  quadruplo  prioris  quadrati,  id  est  cum  4 3-, 
erit  ergo  1%-%-  equalis  3  et  -f-  4  3-.  Et  quia  iam  peruentum  est  ad  oetauam 
deeimam  regulam,  ubi  et  -f-  %~  assimilantur  %-%-,  quare  iuxta  preeeptum  regule 
procedendo  veniunt  4,  valor  scilicet  lateris  quadrati. 

Item  est  quadratus,  qui  tantum  valet,  quantum  radix  de  27  lateribus.  bi.  363'. 
Queritur  de  valore  vnius  lateris.  Pone,  quod  latus  sit  1  ip,  cuius  radix 
est  •  1  -ip,  et  quia  mentio  facta  est  in  propositione  de  radice  (de)  27  np5 
erit  ergo  radix  (de)  27  np  •  27  np  equale  (!)  vni  quadrato,  id  est  vni  ^.  Iam 
ergo  perventum  est  ad  regulam  nonam  deeimam,  ubi  3-  assimilatur  radici 
de  np.  Procedatur  ergo  seeundum  preeeptum  eiusdem,  et  veniunt  3, 
valor  radieis  vnius  scilicet  -ip,  quare  quadratus  illis  radieibus  simul  collectis 
equalis  erit  8l(!),  quod  fuit  propositum. 

Item  sunt  3  quadrati,  qui  cum  simul  aggregati  tantum  valent,  quantum 
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radix  quadrata  de  36  quadratis  simul  iunctis.  Queritur  de  valore  vnius 
quadrati  et  radice  eiusdem.  Procede  sie  et  pone,  quod  illi  tres  quadrati 
simul  collecti  sint  3  3-,  qui  sunt  equales  radici  quadrate  de  36  quadratis, 
quare  3  fr-  sunt  equales  •36$-.  Et  quia  fr-  assimilatur  •  fr-:  quare  iuxta  pre- 
ceptum  vicesime  regule  fiat  processus,  et  veniunt  2,  radix  quadrata  (!)  uel 
latus  vnius  quadrati,  erit  ergo  vnus  quadratus  4,  et  tres  simul  collecti  12 
equale(!)  radici  quadrati  (!)  36  quadratorum  simul  iunetorum,  quod  fuit 
propositum. 
bi.  364.  Item  sunt  duo  quadrati,  quorum  differencia  est  24,  et  si  radix  vnius 

in  radicem  alterius  dueta  fuerit,  illud,  quod  provenit,  equale  est  35  0. 
Queritur  de  quantitate  lateris  vnius  quadrati  et  minoris.  Operare  sie  et 
pone,  quod  quadrati  minoris  latus  sit  1  nf,  erit  ergo  quadratus  minor  lfr-. 
Et  quia  differencia  quadratorum  est  24,  quare  quadratus  maior  est  1  fr-  -f-  24, 
cuius  radix  est  •  lfr-  -f-  24.  Dueatur  ergo  radix  vnius  in  radicem  alterius 
uel  1  -ip  in  *  lfr-  -\-  24,  quadrando  prius  ex  utraque  parte,  et  erit  ex  vna 
parte  lfr-  et  ex  alia  parte  lfr-  -\-  24,  que  in  se  inuicem  dueta  faciunt  1  fr-fr- 
-f-  2  4  3-  equales  35j^(!).  Et  quia  prius  partes  sunt  equale(s),  per  vnius- 
cuiusque  multiplicacionem  in  se  equetur  et  0  in  se  multiplicando ,  et  sie 
1  fr-fr-  -f-  24^-  sunt  equales  1225  0.  Fiat  ergo  processus  iuxta  preeeptum 
vicesime  seeunde  regule,  et  veniunt  5,  latus  scilicet  minoris  quadrati. 


PIERRE  FERMATS  STREIT  MIT  JOHN  WALLIS, 

EIN  BEITRAG  ZUR  GESCHICHTE  DEE  ZAHLENTHEORIE. 


VON 


GUSTAV  WERTHEIM, 

PROFESSOR   AN  DER   REALSCHULE   DER  ISRAELITISCHEN    GEMEINDE   ZU   FRANKFURT   AM  MAIN. 


§.  1.    Mutmafsliche  Veranlassung  des  Streites. 

Im  Jahre  1655  war  die  Arithmetica  Infinitorum  von  John  Wallis1) 
erschienen,  ein  Werk,  das  auf  rein  rechnerischem  Wege  Quadraturen  und 
Kubaturen  ausführt ,  die  vorher  mehr  durch  geometrische  Betrachtungen 
erstrebt  worden  waren2).  Pierre  Fermat3)  erhielt  ein  Exemplar  dieses 
Buches  durch  den  englischen  Edelmann  Kenelm  DiaBY4)  mit  dem  Ersuchen, 
sein  Urteil  über  dasselbe  abzugeben.  Da  Digby  im  Sommer  1656  in 
Toulouse  war,  also  wahrscheinlich  mit  Fermat  persönlich  verkehrte,  so 
ist  anzunehmen,  dass  er  ihm  das  Exemplar  selbst  überreicht  hat.  Fermat's 
Urteil  über  das  Werk  ist  in  dem  Brief  an  Digby  vom  20.  April  ^1657  ent- 
halten5). Fermat  legt  dar,  dafs  er  die  von  Wallis  erhaltenen  Resultate 
über  die  Quadratur  der  Parabeln  und  der  Hyperbeln  schon  viele  Jahre  vor- 
her gefunden  und  dem  Torricelli6)  mitgeteilt  habe.  Hierauf  und  auf  die 
Ausstellungen,    die   Fermat    an    dem   Werke    macht,    soll    hier    nicht    ein- 


1)  John  Wallis  (1616— 1703)  studierte  in  Cambridge  Theologie,  war  anfangs 
Prediger  in  London,  wurde  1649  Professor  der  Geometrie  in  Oxford.  Als  Karl  II. 
1660  den  Thron  bestieg,  ernannte  er  Wallis,  der  ein  treuer  Anhänger  Karl's  I. 
gewesen  war,  zu  seinem  Kaplan. 

2)  Eine  treffliche  Würdigung  der  Vorzüge  und  Mängel  dieser  Schrift  giebt 
Cantor  in  seinen  Vorlesungen  Bd.  II  S.  822  u.  flgde. 

3)  Pierre  Fermat,  einer  der  bedeutendsten  französischen  Mathematiker,  wurde 
1601  in  Beaumont  de  Lomagne  bei  Toulouse  als  Sohn  eines  Lederhändlers 
geboren.  Er  studierte  Jurisprudenz  und  wurde  1631  Parlamentsrat  in  Toulouse. 
Er  starb  1663  in  Castres,  einem  unweit  Toulouse  gelegenen  Städtchen. 

4)  Kenelm  Digby,  geboren  1603  in  London,  gestorben  ebenda  1665,  ältester 
Sohn  des  wegen  Teilnahme  an  der  Pulververschwörung  hingerichteten  Sir  Everard 
Digby,  stand  in  den  politischen  und  religiösen  Kämpfen,  die  sich  in  England  ab- 
spielten, bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  und  war  deshalb  öfters 
genötigt,  England  zu  verlassen. 

5)  Brief  IV  des  Commercium  epistolicum  von  Wallis.  Die  Parteien  korre- 
spondierten nicht  direkt  mit  einander,  sondern  schrieben  an  Digby,  der  die  Briefe 
der  einen  Partei  der  andern  übermittelte.  Für  die  Briefe  aus  und  nach  England 
diente  dabei  noch  als  Zwischenperson  der  englische  Priester  Thomas  White. 

6)  Evangelista  Torricelli,  geb.  1608  in  Faenza,  gest.  1647  in  Florenz  als 
Professor  der  Mathematik,  der  Erfinder  des  Barometers  (1643). 
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gegangen  werden.  Ich  will  nur  hervorheben,  dafs  die  Darstellungsweise 
des  Wallis,  der  mehrfach  von  anderen  bereits  hergeleitete  Sätze  nochmals 
durch  Induktion  findet  und  dann,  ohne  einen  Beweis  zu  versuchen,  für  all- 
gemein gültig  annimmt,  dem  an  die  Strenge  der  Alten  gewöhnten  Fermat 
im  höchsten  Grade  unsympathisch  sein  musste.  Ferner  gehörte  Wallis 
einem  Volke  an,  dessen  Beziehungen  zu  Frankreich  grade  damals  —  in 
Frankreich  herrschte  Ludwig  XIV.,  in  England  Oliver  Cromwell  —  aus 
nationalen  und  religiösen  Gründen  äufserst  gespannt  waren.  So  erklärt  es 
sich,  dass  Fermat  zu  dem  Entschluss  kam,  seine  Kräfte  mit  Wallis  in 
einem  Zweikampf  zu  messen,  und  es  kann  uns  nicht  wunder  nehmen,  dass 
er  hierfür  ein  Gebiet  wählte,  auf  welchem  er  sich  besonders  stark  fühlte. 
Ich  werde  im  Folgenden  versuchen,  diesen  Kampf  in  seinen  Hauptzügen 
und  unter  Beschränkung  auf  die  gestellten  zahlentheoretischen  Aufgaben  zu 
schildern. 

§.  2.    Die  beiden  ersten  Aufgalben  Fermat's  und  die  Gegenaufgalbe  des 

Wallis. 

Am  3.  Januar  1657  erliess  Fermat  folgende  Herausforderung:  „Dem 
Wallis  und  den  übrigen  englischen  Mathematikern  wird  folgende  nume- 
rische Aufgabe  gestellt: 

1.  Einen  Kubus  zu  finden,  der,  wenn  man  ihn  zur  Summe  seiner 
aliquoten  Teile  addiert,  ein  Quadrat  giebt. 

Ein  solcher  ist  z.  B.  343  =  73;  die  aliquoten  Teile  dieser  Zahl  sind 
1,  7,  49,  und  wenn  man  343  zu  ihrer  Summe  addiert,  so  erhält  man 
400  =  202.  Es  wird  ein  anderer  Kubus  verlangt,  welcher  dieselbe  Eigen- 
schaft hat. 

2.  Man  verlangt  ebenso  eine  Quadratzahl,  die,  wenn  man  sie  zur 
Summe  ihrer  aliquoten  Teile  addiert,  einen  Kubus  giebt. 

Ich  erwarte  die  Lösung  dieser  Aufgaben.  Wenn  weder  England,  noch 
das  belgische  oder  keltische  Gallien  sie  liefert,  so  wird  das  narbonensische 
Gallien  sie  geben  und  dem  Herrn  Digby  als  Zeichen  wachsender  Freund- 
schaft widmen." 

Diese  Herausforderung  wurde  durch  White  dem  Lord  William 
Brouncker7)  in  London  übermittelt.  Brouncker  erhielt  sie  am  14.  März 
und  schickte  sie   gleich    den  folgenden  Tag  an  Wallis   nach  Oxford.     In 


7)  Lord  William  Brouncker  (1620—1684)  erhielt  1660  in  Folge  seiner  Unter- 
zeichnung der  Erklärung  englischer  Grofsen  zu  Gunsten  Karl's  II.  das  Amt  eines 
Kanzlers  und  Grofssiegelbewahrers  der  Königin.  1662  wurde  er  erster  Präsident 
der  Royal  Society,  in  welche  er  als  eins  der  ersten  Mitglieder  getreten  war. 
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dem  Begleitschreiben8)  spricht  er  die  Hoffnung  aus,  Wallis  werde  die 
beiden  Aufgaben,  die  schwieriger  seien,  als  es  auf  den  ersten  Anblick 
scheine,  schnell  lösen  und  ihm  die  Lösung  mitteilen. 

Wallis  antwortete  schon  am  17.  März9),  die  gestellten  Aufgaben 
seien  von  der  Natur  der  Aufgaben  über  vollkommene,  überschiefsende  und 
mangelhafte  Zahlen10);  er  sei  zur  Zeit  mit  anderen  Dingen  beschäftigt,  so 
dafs  er  sich  der  Sache  nicht  widmen  könne.  Für  den  Augenblick  gebe  er 
die  Antwort,  dafs  die  Zahl  1  beiden  Aufgaben  genüge.  Er  hatte  trotzdem 
die  Divisoren-Summen11)  für  einige  der  ersten  Zahlen  bestimmt  und  dabei 
gefunden,  dafs  sowohl  1  -f-  5  +  25,  als  auch  1  +  2  +  4  +  8  +  16  gleich 
31   ist.     Er  stellte  daraufhin  die  Gegenaufgabe: 

Es  sollen  zwei  Quadratzahlen  (wie  16  und  25)  von  der  Beschaffenheit 
bestimmt  werden,  daCs  die  Divisoren- Summe  der  einen  gleich  derjenigen  der 
andern  sei. 

Brouncker  hatte  sich  ebenfalls  mit  den  beiden  Aufgaben  und  mit 
einer  inzwischen  eingetroffenen  dritten  Aufgabe  Fermat's,  von  der  weiter- 
hin die  Eede  sein  wird,  beschäftigt  und  seine  Lösungen  in  zwei  englisch 
geschriebenen  Briefen  an  Fermat  gesandt12).  Fermat,  der  der  englischen 
Sprache  unkundig  war,  liefs  sich  die  Briefe  von  einem  in  Toulouse  weilen- 
den jungen  Engländer  übersetzen.  Dieser  war  aber  mit  dem  Gegenstande 
nicht  vertraut,  und  daher  wollte  Fermat  kein  sicheres  Urteil  über  Brouncker' s 
Lösungen  abgeben.  Er  glaubte  aber,  Brouncker  habe  die  Sache  zu  leicht 
genommen,  und  seine  Lösungen  seien  ungenügend;  in  den  Aufgaben  werden 
Lösungen  in  ganzen  Zahlen  verlangt,  nicht,  wie  Brouncker  meine,  in  blofs 
rationalen  Zahlen.  Da  Brouncker  keine  Abschrift  seiner  Briefe  zurück- 
behalten hatte,  so  ist  ihr  Wortlaut  nicht  bekannt  geworden.  Ihr  Inhalt  ist 
in  dem  Briefe  enthalten,  den  Wallis  am  7.  Oktober  1657  an  Digby  ge- 
schrieben hat13).     Danach  hat  Brouncker   für   die  beiden  ersten  Aufgaben 

aufser   der  Zahl   1    auch   noch   die   Brüche  -j   und    für    die    erste    Aufgabe 

343  .  a 

auch  — q-  angegeben,  wo  a  jede  ganze  Zahl  sein  könne. 

Digby  hatte  die  FERMAT?schen  Aufgaben  auch  dem  in  Paris  am  Münz- 
amte angestellten  Bernard  Frenicle  de  Bessy  (1605  — 1675)  gegeben, 
der,    ohne   Mathematiker  zu   sein,   sich    aus   Liebhaberei    mit   Zahlentheorie 

8)  Comm.  ep.  I.  9)  Comm.  ep.  II. 

10)  Eine  Zahl  heifst  vollkommen,  überschiefsend  oder  mangelhaft,  je  nach- 
dem sie  gleich  der  Summe  ihrer  aliquoten  Teile  oder  kleiner  oder  gröfser  als 
diese  ist. 

11)  Die  Divisoren-Summe  umfafst  sämtliche  Divisoren,  auch  die  Zahl  selbst; 
bei  der  Summe  der  aliquoten  Teile  einer  Zahl  ist  die  Zahl  selbst  wegzulassen. 

12)  Comm.  ep.  XL  13)  Comm.  ep.  IX. 
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beschäftigte  und  in  diesem  Gebiet  für  ungemein  tüchtig  gehalten  wurde14). 
Dafs,  wie  Paul  Tannery  (Oeuvres  de  Fermat  II,  p.  332)  annimmt,  Fermat 
die  Aufgaben  dem  Frenicle  auch  direkt  brieflich  mitgeteilt  habe,  ist  mög- 
lich, aber  —  wenigstens  soweit  die  beiden  ersten  Aufgaben  in  Betracht 
kommen  —  nicht  erwiesen.  Frenicle  übergab  dem  Überbringer  der  Auf- 
gaben sofort  4  Lösungen  und  sandte  den  nächsten  Morgen  weitere  6.  Er 
behandelte  dann  beide  Aufgaben  und  die  Gegenaufgabe  des  Wallis  in 
einer  besonderen  Schrift,  von  der  trotz  vieler  Bemühungen  leider  kein 
Exemplar  aufzufinden  ist.  Der  Titel  ist  nach  Wallis:  Solutio  duorum 
problematum  circa  numeros  cubos  et  qnadratos,  quae  tcmguam  insohibilia 
imiversis  Europae  mathematicis  a  clarissimo  viro  D.  Fermat  sunt  pro- 
posita  &  a  D.  B.  F.  D.  B.15)  inventa.  Parisiis  apud  Johannem  Lang- 
lois.  1657.  Der  Inhalt  deckt  sich  ohne  Zweifel  mit  dem,  was  Wallis 
in  seinem  am  14.  März  1658  an  Digby  gerichteten  Briefe16)  und  später 
1685  im  vierten  Kapitel  (D.  Fermatii  proUemata  de  divisoribus  et  partibus 
aliquotis)  seiner  Arbeit  De  combinationibus ,  altemationibus  et  partibus  ali- 
quotis  tractatus  veröffentlicht  hat.  Die  Lösung  der  Aufgaben  setzt  die 
Bildung  einer  möglichst  weitgehenden  Tabelle  für  die  Divisoren-Summe  der 
Quadrat-  und  ebenso  der  Kubikzahlen  voraus.  Da  die  Divisoren-Summe 
des  Produkts  zweier  teilerfremden  Zahlen  gleich  dem  Produkt  der  Divisoren- 
Summen  der  Faktoren  ist,  so  sind  in  die  Tabellen  nur  die  Primzahlen  und 
deren  Potenzen  aufzunehmen.  In  der  letztgenannten  Arbeit  des  Wallis 
erstreckt  sich  die  Tabelle  für  die  Quadratzahlen  bis  499,  die  für  die  Kuben 
bis  199.  Frenicle  hatte  jedenfalls  viel  weiter  gehende  Tabellen17).  Eine 
Lösung  der  ersten  FERMAT'schen  Aufgabe  wird  danach  auf  folgende  Weise 
erhalten:  Nach  der  Tabelle  ist  die 

Summe  der  Divisoren  von 


53 

gleich 

22. 

3.  13. 

ll3 

Y) 

23. 

3.  61. 

133 

H 

22. 

5.  7.  17. 

273 

r> 

22. 

II2.  61. 

413 

j? 

22. 

3.  7.  292. 

473 

v> 

25. 

3.  5.  13.  17. 

14)  Am  12.  Dezember  1657  schreibt  Digby  an  Fermat  (Oeuvres  de  Fermat 
T.  IL  p.  362),  Frenicle  wolle  sich  über  nichts  anderes  mehr  mit  ihm  unterhalten  als 
über  mystische  Theologie  und  seine  Gedanken  über  den  freien  Willen  und  die  Voraus- 
bestimmung; er  gebe  so  den  Rang  eines  der  gröfsten  Mathematiker  des  Jahrhunderts, 
den  er  einnehmen  könnte,  gegen  den  eines  der  unbedeutendsten  Theologen  auf. 

15)  Dominus  Bernard  Frenicle  de  Bessy.  16)  Comm.  ep.  XXILT. 

17)  Das  spricht  auch  Brouncker  in  seinem  Briefe  an  Wallis  vom  16.  April 
1658  aus.  Comm.  ep.  XXX.  Eine  zweckmäfsig  angeordnete  Tabelle  giebt  Euler 
in  seiner  Arbeit:  De  numeris  amicabilibus  (Comm.  arithm.  I,  S.  102). 
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Somit  ist  die  Summe  der  Divisoren  von  [5.  11.  13.  27.  41.  47]3 
gleich  216.  34.  52.  72.  II2.  132.  172.  292.  612,  d.  h.  es  ist  ein  Kubus  er- 
mittelt, dessen  Divisoren-Summe  ein  Quadrat  ist. 

Ähnlich  sind  die  zweite  Aufgabe  und  die  Gegenaufgabe  von  Wallis 
zu  behandeln,  von  welcher  letzteren  Frenicle  eine  grofse  Anzahl  Lösungen 
giebt18).  Dafs  man  die  Aufgaben  auf  diese  Weise  in  Angriff  zu  nehmen  habe, 
scheint  Wallis  erst  aus  der  Schrift  des  Frenicle  gelernt  zu  haben;  er  giebt 
auch  vor  dem  25.  März  1658  keine  Lösungen,  die  nicht  schon  Frenicle  gegeben 
hätte.  Dafür  reitet  er  aber  fortgesetzt  auf  der  Lösung  1  herum19)  und  sucht 
namentlich  D ig by,  der  zwar  ein  philosophisch  gebildeter  Mann  aber  kein  Mathe- 
matiker war,  weifszumachen,  dafs  er  thatsächlich  Fermat's  Forderungen  erfüllt 
habe;  denn  Fermat  habe  ausdrücklich  nur  eine  Lösung  (aufser  343)  der  ersten 
Aufgabe  und  überhaupt  nur  eine  Lösung  der  zweiten  Aufgabe  verlangt,  und 
eine  solche  (für  beide  Aufgaben   1)  habe  er  gegeben.    Ebenso  verteidigt  er 

die   von   Brouncker   gegebenen   wenig   besseren   Lösungen  — g-   und  — ^ ,   in 

Betreff  welcher  er  eine  lebhafte  Auseinandersetzung20)  mit  Frenicle  über 
die  Frage  hat,  ob  man  bei  einem  Bruch  überhaupt  von  aliquoten  Teilen 
sprechen  könne,  und  welches  eventuell  diese  Teile  seien. 

Daneben  betont  er  wiederholt,  solche  zahlentheoretische  Aufgaben  seien 
nicht  wert,  dafs  man  Zeit  darauf  verwende,  und  er  mufs  sich  von  Frenicle 
(Brief  vom  3.  Febr.  1658) 21)  sagen  lassen,  er  möge  nicht  Probleme,  die  er 
trotz  vieler  Bemühungen  nicht  lösen  könne,  für  wertlos  erklären,  und  es 
schicke  sich  für  einen  Professor  der  Mathematik  am  allerwenigsten,  die  Be- 
rechtigung einer  wissenschaftlichen  Thätigkeit  nach  ihrem  praktischen  Nutzen 
zu  bemessen.  Auch  Fermat  spricht  (Brief  vom  7.  April  1658)  seine  Ver- 
wunderung darüber  aus22),  dafs  Wallis  fortfahre  zu  verachten,  was  er 
nicht  verstehe.  Übrigens  scheint  Wallis  mit  seiner  Lösung  wenig  Beifall 
bei  seinen  Fachgenossen  gefunden  zu  haben.  Johann  Bernoulli  führt  sie 
noch  40  Jahre  später  in  seinem  Briefe  an  Leibniz  vom  3.  April  1697  als 
bekanntes  Muster  einer  nichtssagenden  Lösung  an23). 


§  3.    Die  dritte  Fermatsche  Aufgabe. 

Sobald  Frenicle   die   beiden  von  Fermat   gestellten  Aufgaben   gelöst 
hatte,   scheint  dieser  die  Sache,    auf  die    er  vielleicht  von  Anfang  an   kein 


18)  Comm.  ep.  XXXI.  19)  Comm.  ep.  VII,  XVI,  XVIII,  XXIII. 

20)  Comm.  ep.  XXII,  XXIII.  21)  Comm.  ep.  XXII. 

22)  Comm.  ep.  XXXVII. 

23)  Leibnitii  et  Bernoullii  Commercium  philos.  et  matJi.  I,  p.  263. 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.    IX.  36 
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grofses  Gewicht  gelegt  hatte,  als  erledigt  angesehen  zu  haben.  In  der  That 
war  es  leicht,  auch  wenn  die  Schrift  von  Frenicle  nicht  das  eingeschlagene 
Verfahren  sondern  nur  die  Eesultate  enthielt,  diese  letzteren  zu  analysieren 
und  dadurch  die  Lösung  zu  erhalten.  Fermat  stellte  jetzt  eine  dritte  Auf- 
gabe, die  ich  ihrer  grofsen  Bedeutung24)  wegen  in  wörtlicher  Übersetzung 
folgen  lasse: 

„Es  giebt  kaum  Jemand,  der  rein  arithmetische  Aufgaben  stellt,  kaum 
Jemand,  der  sie  zu  lösen  versteht.  Ist  der  Grund  vielleicht  der,  dafs  die 
Arithmetik  bis  heute  mehr  geometrisch  als  arithmetisch  behandelt  worden 
ist?  Denn  das  ist  in  den  meisten  Werken  der  Fall,  sowohl  in  denen  der 
Alten  wie  in  denen  der  Neueren,  ja  sogar  im  Diophant,  der  sich  doch 
weiter  als  die  übrigen  von  der  Geometrie  entfernt  hat,  indem  er  seine  Ana- 
lyse auf  die  Betrachtung  blofs  rationaler  Gröfsen  beschränkte.  Dafs  aber 
dieses  Gebiet  auch  nicht  ganz  von  der  Geometrie  befreit  ist,  zeigen  hin- 
länglich die  Zetetica  des  Vieta,  in  denen  Diophant's  Methode  auf  die  stetige 
Gröfse,  also  auf  die  Geometrie  ausgedehnt  wird." 

„Indessen  hat  die  Arithmetik  ein  ihr  eigenes  Gebiet,  die  Theorie  der 
ganzen  Zahlen.  Diese  Theorie  ist  von  Euklid  in  seinen  Elementen  nur 
schwach  skizziert  und  von  seinen  Nachfolgern  nicht  genügend  ausgebaut 
(wofern  sie  nicht  in  denjenigen  Büchern  Diophant's  verborgen  ist,  deren 
uns  die  Ungunst  der  Zeit  beraubt  hat).  Die  Arithmetiker  haben  sie  also 
zu  entwickeln  oder  zu  erneuern." 

„Um  den  Weg  zu  erhellen,  schlage  ich  ihnen  vor,  den  folgenden  Satz 
zu  beweisen,  resp.  die  in  demselben  enthaltene  Aufgabe  zu  lösen.  Wenn 
sie  das  fertig  gebracht  haben,  werden  sie  mir   zageben,  dafs  Fragen  dieser 


24)  Die  Gleichung,  deren  Lösung  den  Gegenstand  dieser  Aufgabe  bildet, 
wird  bedauerlicher  Weise  noch  immer  nach  dem  Engländer  Pell  benannt,  der 
sich  durchaus  kein  Verdienst  um  dieselbe  erworben  hat  (vergl.  Cantor,  Vor- 
lesungen IL  S.  708).  Noch  in  der  neuesten  (1894)  Auflage  der  „Vorlesungen  über 
Zahlentheorie*4  von  P.  G.  Lejeune-Dirichlet  heifst  es  S.  201:  „Fermat  hat  diese 
Gleichung  den  Mathematikern  zuerst  vorgelegt,  worauf  ihre  Lösung  von  dem 
Engländer  Pell  angegeben  wurde."  Auch  die  historischen  Bemerkungen  über 
die  Gleichung,  welche  Bachmann  S.  189  seiner  „Elemente  der  Zahlentheorie"  in 
Anlehnung  an  Gauss,  Disquisitiones  202  giebt,  sind  nicht  einwandfrei.  Die  falsche 
Benennung  rührt,  wie  es  scheint,  von  Euler  her,  der  bei  verschiedenen  Gelegen- 
heiten die  Lösung  der  Gleichung  Pell  zuschreibt;  so  z-  B.  sagt  er  in  seiner 
„Vollst.  Anleitung  zur  Algebra"  IL  Teil  IL  Abschnitt  7.  Kapitel:  „Hierzu  hat  vor- 
mals ein  gelehrter  Engländer,  namens  Pell,  eine  ganz  sinnreiche  Methode  erfun- 
den, welche  wir  hier  erklären  wollen.'4  Es  dürfte  nachgerade  Zeit  sein,  die 
Gleichung  nach  dem  Manne,  der  zuerst  ihre  Bedeutung  erkannt  hat,  die  FERMAT'sche 
zu  nennen, 
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Art  weder  hinsichtlich  der  Feinheit,  noch  der  Schwierigkeit,  noch  der  Beweis- 
art  den  berühmtesten  Aufgaben  der  Geometrie  nachstehen." 

„Für  jede  gegebene  Zah],  die  keine  Quadratzahl  ist,  giebt  es  unendlich 
viele  Quadratzahlen  von  der  Beschaffenheit,  dafs  das  Produkt  einer  jeden 
in  die  gegebene  Zahl  bei  Addition  der  Einheit  eine  Quadratzahl  wird.u 

„Beispiel.  Es  sei  die  Zahl  3,  die  keine  Quadratzahl  ist,  gegeben. 
Wenn  man  dieselbe  mit  der  Quadratzahl  1  multipliziert  und  zum  Produkte 
1  addiert,  so  erhält  man  4,  eine  Quadratzahl.  Wird  dieselbe  Zahl  3  mit 
der  Quadratzahl  16  multipliziert  und  zum  Produkt  1  addiert,  so  erhält 
man  49,  eine  Quadratzahl.  Statt  1  und  16  kann  man  unendlich  viele 
andere  Quadratzahlen  finden,  welche  dasselbe  leisten.  Ich  fordere  aber  eine 
allgemeine  Eegel,  die  sich  auf  jede  gegebene  Zahl,  welche  keine  Quadrat- 
zahl ist,  anwenden  läfst.  Es  möge  z.  B.  die  Quadratzahl  bestimmt  werden, 
deren  Produkt  in  149  oder  in  109  oder  in  433  u.  s.  w.,  bei  Addition  von  1 
eine  Quadratzahl  wird." 

Der  Schreiber  Digby's,  welcher  die  für  Brouncker  bestimmte  Abschrift 
anfertigte,  mag  die  Einleitung  der  Aufgabe,  welche  ausdrücklich  die  For- 
derung ganzzahliger  Lösungen  stellt,  für  unerheblich  gehalten  und  deshalb 
weggelassen  haben.  So  erklärt  es  sich,  dafs  Brouncker  und  nach  ihm 
Wallis  meinten,  es  seien  nur  rationale  Lösungen  verlangt,  und  dafs  beide 
demgemäfs  die  Aufgabe  auf  die  von  Diophant  an  sehr  vielen  Stellen  an- 
gewandte Art  behandelten.  Soll  nämlich  die  Gleichung  ax2  -j-  1  =  y2  nur 
in    rationalen    Werten    gelöst    werden,     so    liefert    die    Annahme    ax2  -f~  1 

—  (1  —  rx)2  durch  eine  leichte  Entwicklung  x  =  <2 ,    x2  =  TTszr*)* » 

oder   wenn  r2  —  q,   r2  — -  a  =  d   gesetzt  wird,   x2  =  ~p ,   und   das   ist   die 

Lösung,  die  Brouncker  nach  Paris  schickte. 

Wallis  hatte,  wie  er  Digby  schreibt25),  am  13.  Sept.  1657  nur  ganz 
allgemein  gehört,  dafs  Fermat  eine  dritte  Aufgabe  gestellt,  und  dafs 
Brouncker  sie  gelöst  habe.  Er  sendet  in  demselben  Briefe  eine  Aufgabe, 
die  Digby  an  Fermat  übermitteln  möge.  Diese  Aufgabe  ist  zwar  nicht 
zahlentheoretischer  Natur,  sie  möge  aber  doch  hier  einen  Platz  finden;  denn 
es  ist  nicht  ohne  Wert  für  die  Beurteilung  des  Wallis  zu  sehen,  was  er 
einem  Gegner  wie  Fermat  zu  bieten  wagte.  Es  soll  folgender  Satz  be- 
wiesen werden: 

Ein  von  zwei  parallelen  Ebenen  begrenzter  Pyramidenstumpf  habe  als 
gröfsere  Basis  das  Quadrat  über  der  Strecke  A,  als  kleinere  Basis  das 
Quadrat  über  der  Strecke  E1  als  Höhe  die  Strecke  F.    Konstruiert  man  nun 


25)  Comm.  ep.  VII. 

36* 
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einen  Winkel  von  120°,  macht  dessen  Schenkel  beziehungsweise  gleich  A  und  JE 
und  legt  den  Kreis  durch  die  so  bestimmten  drei  Punkte,  so  ist  das  Produkt 
aus  der  Höhe  F  in  das  Quadrat  des  Kadius  dieses  Kreises  gleich  dem 
Volumen  des  Pyramidenstumpfes. 

Es  ist  begreiflich,  dafs  Fermat,  der  sich  überhaupt  vor  schriftlichen 
Auseinandersetzungen  scheute,  mit  dieser  Schüleraufgabe  seine  Zeit  nicht 
verlieren  wollte.  Auch  war  er  damals  amtlich  sehr  in  Anspruch  genommen: 
Er  hatte  einem  Gerichtshofe  zu  präsidieren,  der  über  einen  wegen  Amts- 
mifsbrauch  angeklagten  Priester  zu  entscheiden  hatte.  Der  Priester  wurde 
zum  Feuertode  verurteilt  und  das  Urteil,  das  grofses  Aufsehen  erregte,  auch 
vollzogen.  Diese  Angelegenheit,  schreibt  Digby,  würde  für  jeden  anderen 
eine  Entschuldigung  sein;  sie  sei  es  aber  nicht  für  Fermat,  der  in  allem, 
was  er  unternehme,  unglaublich  lebhaft  und  durchdringend  sei.  Da  Fermat, 
so  oft  er  ihn  nach  dem  Satz  gefragt  habe,  immer  nur  mit  Lobsprüchen 
geantwortet  habe,  aber  nicht  mit  dem  Beweis  herausgerückt  sei,  so  könne 
er  auf  den  Beweis  durch  Fermat  nicht  mehr  rechnen;  er  werde  also,  wenn 
er  demnächst  nach  Oxford  komme,  Wallis  selbst  darum  bitten26).  Dieser 
giebt  ihm  den  Beweis  in  seinem  Briefe  vom   10.  März   1658 27). 

Erst  am  21.  Sept.  1657 28)  erhielt  Wallis  durch  Brouncker  die  dritte 
Aufgabe  Fermat's  und  die  Lösung,  die  Brouncker  nach  Paris  gesandt 
hatte,  und  die  dem  Fermat  schlecht  übersetzt  worden  war.  In  seinem 
Briefe  an  Digby  vom  7.  Okt.  1657 29)  wiederholt  Wallis  wohl  in  Brouncker' s 
Auftrag     dessen    Lösung     und     giebt    als    eigene    Lösung    der    Gleichung 

ax2  -f-  1  =  D  den  Ausdruck 

4  p  s 


s  ^  —  4  ap l ' 

welcher   ebenfalls   nach  Diophant's  Methode   gefunden  wird   und   durch  die 

4  s                       s 
Annahme   p  =  1     in    x  =    2        .     =  -—x ,     also    für     s.  =  2  r     in 

1  s2  —  4a  /  s\2  ' 

(t)  " a 

x  —    a  ,  d.  i.  in  den  Brouncke Röschen  Ausdruck  übergeht. 

Fermat  war  natürlich  mit  Brouncker's  Lösung,  die  jeder  Anfänger 
in  der  Arithmetik  geben  könnte,  nicht  zufrieden,  und  stellte  (Briefe  vom 
6.  Juni  und  15.  August  1657) 30)  andere  Aufgaben,  bei  denen  er  sich  mit 
Lösungen  in  rationalen  Zahlen  begnügen  wolle.  Diese  neuen  Aufgaben 
sollen  den  Gegenstand  des  folgenden  Paragraphen  bilden. 

Als  Brouncker  erfuhr,  dafs  Fermat  nur  Lösungen  in  ganzen  Zahlen 
verlangt  hatte,  schrieb  er  an  White,  er  möge  den  Brief  des  Wallis  vom 


26)  Comm.  ep.  XXI.  27)  Comm.  ep.  XXIII.  28)  Comm.  ep.  VIII. 

29)  Comm.  ep.  IX.  30)  Comm.  ep.  XI,  XII. 
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7.  Oktober  1657  zurückhalten;  von  diesem  Schritt  setzte  er  auch  Wallis 
mit  dem  Bemerken  in  Kenntnis,  er  wolle  sich  näher  mit  der  Aufgabe  be- 
schäftigen. In  der  That  konnte  er  schon  am  1.  November  1657 31)  dem 
Wallis  das  Bildungsgesetz  der  Eeihe  mitteilen,  welche  für  jedes  gegebene 
a  alle  ganzzahligen  Lösungen  der  Gleichung  ax2  -)-  1  ==  D  liefert,  sobald 
die  beiden  kleinsten  bekannt  sind.  Brouncker  giebt  diese  Eeihe  für  15 
Beipiele,  von  denen  eins  hier  folgen  möge: 

Für  3x2  +  1  =  D  ist  die  Reihe   1  •  3~  •  3~  •  3^  •  3^  •  •  •  • , 
1  1  4         15        56  7 

d.  h.  die  Werte  von  #,  welche   3x2  -f-  1   zu  einem  Quadrat  machen,  sind 
1,  l-3y  =  4,     1.3|.3|=15,     l.3|-3~-3^=56,-.-. 

Was  die  Bildung  dieser  offenbar  durch  Induktion  gefundenen  Reihe  betrifft, 
so  sollten  die  beiden  ersten  Glieder  durch  Probieren  aus  dem  Ausdruck, 
der  die  Aufgabe  in  rationalen  Zahlen  löst,  gefunden  werden,  die  folgenden 
nach  der  Regel:  Der  Zähler  jedes  Bruches  ist  gleich  seinem  Nenner  ver- 
mindert um  den  Nenner  des  vorhergehenden  Bruches,  und  jeder  Nenner  ist 
gleich  dem  Zähler  des  (unechten)  Bruches,  den  man  durch  Einrichten  der 
vorhergehenden  gemischten  Zahl  erhält. 

Später  fand  Brouncker,  dafs  der  kleinste  Wert  von  x  zur  Bestimmung 
aller  übrigen  genüge,  dafs,  wenn  «£2  +  1  =  r\2  ist,  auch  a  (2  £^)2  -f-l  =  D 
sei;  in  der  That  ist  dann 

a  (2  Üf  +  1  =  4  a?  (ag2  +  1)  +  1  =  (2  a?  +  l)2. 
Er   gab   weiter   noch    andere32),    aus  dem  Obigen  leicht  herzuleitende  Aus- 
drücke  für   die    Reihe    der   Werte   von  x.      Ist  x  =  §,  y  =  r\   die  kleinste 
Lösung  der  Gleichung  ax2  -\~  1  =  y2  und  wird  r{  =  2  tj  gesetzt,   so    sind 
die   Werte  von  x 

g   (^  _  4  ^  +  3  ^    g  (^'6  _  5  ^  _|_  6  v'2  __  1)?  .  .  .. 

darin  sind  die  Koeffizienten  der  ersten  Glieder  in  den  Klammern  1 ,  die 
der  zweiten  die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen,  die  der  dritten  die  Dreieck- 
zahlen 1,  3,  6,  10,..,  die  der  vierten  die  Pyramidalzahlen,  d.  i.  (die 
Summen  der  Dreieckzahlen)  1,  4,  10,  20,  .  .  . ;  u.  s.  w.  Für  die  Berech- 
nung am  einfachsten  sind  die  folgenden,  ebenfalls  von  Brouncker  ge- 
gebenen Ausdrücke,  in  denen  §1;  §2,  .  .  .  die  Werte  von  x  bedeuten  und 
r(  wieder  =  2  tj  ist.     Es  ist 

k  =  ki  'k  =  ntu  'k  =  n'k  —  In  Si  =  V§s  ~"  'k->  'k  =  v"k  ~  §s>  •  ■  •  • 
So  z.  B.  hat  die  Gleichung  2  x2  -f-  1  =  y2  die  kleinste  Lösung  x  =  2,  y  =  3. 


.31)  Comm.  ep.  XIV.  32)  Comm,  ep.  XVII. 
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Es  ist  also  §x  =  2,   y\    =  6,    und   man    erhält   §x  —  2,    £2  =  6  •  2  =  12, 
g3  =  6-12  — 2=70,  §4=  6 -70  — 12  =  408,  ^  =  6-408  —  70  =  2378, 

£6  =  6  •  2378  —  408  =  13860, 

Es  war  also  nur  noch  ein  sicheres  Verfahren  zur  Ermittlung  der 
kleinsten  Lösung  zu  finden.  Auch  das  gelang  Brouncker,  und  Wallis 
giebt  eine  Darstellung  desselben  in  den  Briefen  vom  17.  Dezember  1657 
und  30.  Januar  165833).  Euler  hat  dasselbe  mit  gewohnter  Klarheit 
auseinandergesetzt34).  Hier  sei  nur  bemerkt,  dafs  das  Verfahren  sich  mit 
dem  von  Lag-range  gefundenen,  auf  der  Theorie  der  periodischen  Ketten- 
brüche beruhenden  im  wesentlichen  deckt. 

Damit  war  die  dritte  von  Fermat  gestellte  Aufgabe  gelöst-,  freilich 
war  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  dafs  das  dargelegte  Verfahren  in  allen 
Fällen  zum  Ziele  führen  müsse35).  Die  Lösung  war  in  der  Hauptsache 
von  Brouncker  gefunden.  Wallis  hat  nur  die  ihm  brieflich  oder  münd- 
lich mitgeteilten  Gedanken  Brouncker' s  zu  Papier  gebracht.  Einen  wesent- 
lichen Anteil  an  der  Sache  nimmt  Wallis  gar  nicht  in  Anspruch.  Viel- 
mehr erklärt  er  in  dem  Brief  an  Digby  vom  26.  Dezember  1657 36),  dafs 
Brouncker  das  Hauptverdienst  zufalle,  und  er  beglückwünscht  diesen  in 
dem  Briefe  vom  30.  Januar  1658 37),  dafs  er  den  Euhm,  den  die  Engländer 
vordem  im  Kampfe  mit  den  Franzosen  gewonnen,  unbefleckt  bewahrt  und 
gezeigt  habe,  dafs  Englands  Streiter  in  den  Wissenschaften  ebenso  stark 
wie  im  Kriege  seien. 

Wallis,  trotz  seiner  theologischen  Studien  ein  recht  weltkluger  Mann, 
hielt  es  nicht  für  angezeigt,  den  Franzosen  auf  einmal  zu  enthüllen,  dafs 
Brouncker  die  Lösung  der  dritten  Aufgabe  vollständig  gelungen  war.  Am 
1.  Dezember  1657 38)  schrieb  er  diesem,  Fermat  habe  ja  nur  unendlich 
viele,  nicht  alle  Lösungen  verlangt,  und  es  sei  vorteilhaft,  die  Keine,  welche 
letztere  gebe,  für  später  aufzuheben.  Auch  wie  man  die  erste  Lösung 
finde,  wolle  er  vor  der  Hand  verschweigen  und  nur,  wenn  Fermat  es  aus- 
drücklich fordere,  offenbaren;  vorläufig  genüge  es  zu  sagen,  die  Lösung 
sei  eine  ganze  Zahl,  wenn  der  Nenner  der  rationalen  Lösung  in  den  Zähler 
aufgehe. 

An  demselben  Tage  schreibt  er  Digby  einen  noch  bedenklicheren  Brief39). 
Er  wiederholt  zunächst  die  Lösung  in  rationalen  Zahlen;  dann  wirft  er 
sich  in   die  Brust   und  erklärt,  die  Beschränkung,   a  dürfe  keine  Quadrat- 


33)  Comm.  ep.  XVII  u.  XIX.        34)  Algebra  IL  Teil,  IL  Abschnitt,  7.  Kapitel. 

35)  Darauf  macht  schon  Huygens  aufmerksam  (Oeuvres  T.  IL  p.  211). 

36)  Comm.  ep.  XVIII.    Vergl.  auch  Wallis'  Brief  an  Huygens  vom  1.  Januar 
1659  (Huygens,  Oeuvres  II,  p.  297). 

37)  Comm.  ep.  XIX.  38)  Comm.  ep.  XV.  39)  Comm.  ep.  XVI. 
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zahl  sein,  sei  unnötig;  die  gegebene  Lösung  (in  rationalen  Zahlen)  sei 
auch  für  Quadratzahlen  a  gültig.  Man  könne  auch  die  Aufgabe  verall- 
gemeinern und  die  Gleichung  ax2  -f-  b2  =  D  lösen;  die  Lösung  von 
ax2  -j-  1  =  G  sei  dann  nur  mit  b  zu  multiplizieren.  Jetzt  komme  Fermat 
mit  der  Forderung  ganzer  Zahlen,  die  vordem  nicht  gestellt  sei.  Aber 
Brouncker  und  er  wollten  auch  diese  neue  Aufgabe  lösen,  die  freilich 
nicht  so  allgemein  sei  wie  die  frühere,  da  jetzt  a  keine  Quadratzahl  sein 
dürfe.  Übrigens  enthielten  die  allgemeinen  Ausdrücke  alle  Lösungen, 
sowohl  die  in  ganzen  Zahlen  wie  die  gebrochenen.  Wolle  man  aber  nur 
ganze  Zahlen  zulassen,  so  solle  man  eine  beliebige  ganze  Zahl  £  wählen, 
für  welche  a'£,2  -f-  1  =  yf  sei;  die  Zahl  £  möge  man  sich  auf  irgend  eine 
Weise  verschaffen;  dann  sei  2  t-rj  ein  neuer  Wert  von  #,  dieser  liefere 
einen  dritten,  der  einen  vierten  u.  s.  w.,  und  so  erhalte  man  unendlich  viele 
Lösungen.  Wenn  nun  Fermat  weiter  gehe  und  etwa  alle  Lösungen  der 
Gleichung  fordere,  so  könnten  sie  ihm  auch  damit  dienen. 

Dank  dieser  Zurückhaltung  scheinen  Fermat  und  Frenicle  erst  spät 
von  allen  Details  der  Lösung  unterrichtet  worden  zu  sein.  Fermat  weifs 
noch  am  7.  April  1658  nichts  davon40),  und  in  dem  Briefe  Frenicle's  an 
Digby41),  den  dieser  am  20.  Februar  1658  an  Wallis  schickt,  hält  es 
Frenicle  für  nötig,  die  Lösung  in  rationalen  Zahlen  zurückzuweisen  und 
zu  fordern,  dafs  Wallis  wenigstens  eine  Methode  gebe,  die  ganzzahligen 
Lösungen  von  den  gebrochenen  zu  trennen.  Er  selbst  habe  bereits  für 
alle  a  unter  150  die  Werte  von  x  in  seiner  Schrift  angegeben.  Nun 
möge  Wallis,  wenn  er  wirklich  die  Aufgabe  beherrsche,  weitere  Lösungen 
geben,  etwa  bis  a  =  200  oder  wenigstens  die  Lösung  für  a  —  151,  denn 
der  Fall  a  =  313  übersteige  wohl  seine  Kräfte.  Diese  Aufforderung  be- 
antwortet Brouncker  in  seinem  Brief  an  Digby  vom  23.  März  165842) 
damit,  dafs  er  die  kleinste  Lösung  der  Gleichung  für  a  =  313  angiebt. 
Er  hat  nach  seiner  Methode  in  1  bis  höchstens  2  Stunden  ausgerechnet, 
dafs 

313  •  (7170685)2  —  1  =  (126862368)2, 
folglich 

313  -(2  •  7170685-  126862368)2  +  l,d.i.  313  •  (1819380158564160)2  +  1 

=  (32188120829134849)2 

ist,  und  Wallis  giebt  am  29.  März43)  die  kleinste  Lösung  für  a  =  151, 
nämlich  x  =  140634693,  y  =  1728148040. 


40)  Comm.  ep.  XXXVII.         41)  Comm.  ep.  XXYI.  42)  Comm.  ep.  XXVII. 

43)  Comm.  ep.  XXIX. 


568  Gustav  "Wertheim: 

§  4.   Die  letzten  von  Fermat  gestellten  Aufgalben. 

Als  Fermat  noch  der  Meinung  war,  seine  dritte  Aufgabe  werde  von 
den  Engländern  nicht  gelöst  werden,  stellte  er44)  denselben  andere  Aufgaben, 
die  sie  in  der  Weise  Diophant's45),  d.  i.  durch  rationale  Werte  lösen  dürften: 

Es  sollen  zwei  Kuben  gefunden  werden,  deren  Summe  gleich  der  Summe 
zweier  anderen  Kuben  sei.  Es  solle  ein  Kubus  gefunden  werden,  der  gleich 
der  Summe  zweier  Kuben  sei46). 

Ferner  fordert  er  den  Beweis  der  beiden  Sätze: 
Die  Gleichung47)  x2  -f-  2  =  y3  hat  nur  die  eine  Lösung  $  =  5}y  =  3. 

2     1,  3  t«  ix^  2         j  fff=ll 

„  „  x    +  4  =  V      »       „      „     Losungen  nnd  L  _  * 

\y  —  A       \y  —  °- 

Fermat  willigte  ein,  dafs  Frenicle  sich  ebenfalls  mit  den  Aufgaben 
beschäftige;  er  werde  dieselben  nicht  so  leicht  wie  die  früheren  finden. 

Für  die  erste  Aufgabe  fand  Frenicle  sofort  eine  Anzahl  Lösungen. 
Wallis  erhielt  dieselben  durch  Broukcker48),  dem  Digby  sie  brieflich 
(13.  Oktober  1657)  mitgeteilt  hatte,  und  sandte  an  Digby  am  1.  Dezember 
1657 49)  andere  Lösungen  derselben  Aufgabe,  indem  er  prahlend  hinzu- 
fügte, wenn  Fermat  noch  mehr  wünsche,  könne  er  in  einer  Stunde  100  Stück 
liefern-,  so  leicht  sei  die  Sache.  Das  ist  aber  Geflunker;  denn  thatsächlich 
hat  Wallis  nicht  eine  einzige  neue  Lösung  gegeben:  er  hat  Frenicle's 
Gleichungen  beiderseits  mit  derselben  Zahl  multipliziert  oder  dividiert. 
Frenicle  hat  z.  B.  die  Lösung  gegeben  93  -f-  103  =  l3  -f-  123.  Daraus 
bildet  Wallis  vier  neue  Lösungen 

273  +  303  =  33  +  363,  363  +  408  =  43  +  483,  458  +  503  =  53  +  603, 
(4i)3  +  5s  _  (|)a  +  6l 

Als  Frenicle  ihn  deshalb  mit  Recht  angreift50)  (20.  Februar  1658), 
sucht  er  sein  Verfahren  (Brief51)  an  Digby  vom  25.  März   1658)  noch  zu 


44)  Comm.  ep.  XII. 

45)  Bei  dieser  Gelegenheit  erinnert  er  Digby  an  das  Versprechen,  das  er 
ihm  gegeben,  auf  ein  Exemplar  dieses  Schriftstellers,  das  alle  13  Bücher  ent- 
halte, zu  fahnden  und  es  ihm  zur  Verfügung  zu  stellen. 

46)  In.  seiner  Observatio  zu  Diophant  II,  6  erklärt  Fermat,  er  könne  beweisen, 
dafs  es  unmöglich  sei,  einen  Kubus  in  zwei  Kuben,  ein  Biquadrat  in  zwei 
Biquadrate  und  allgemein  irgend  eine  Potenz  aufser  dem  Quadrat  in  zwei  Po- 
tenzen von  demselben  Exponenten  zu  zerfallen.  Vergl.  meine  Diophant-Über- 
setzung  S.  52. 

47)  Euler  behandelt  beide  Gleichungen  in  seiner  Algebra  II.  Teil,  II.  Abschnitt 
§  192,  193. 

48)  Comm.  ep.  X.  49)  Comm.  ep.  XVI.  50)  Comm.  ep.  XXVI. 
51)  Comm.  ep.  XXVIII. 
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rechtfertigen,  indem  er  sagt,  auch  unter  Frenicle's  Lösungen  seien  einige 
auf  diese  Weise  entstandene.  Spöttisch  erwidert f'2)  Frenicle  (4.  Mai  1658), 
in  Frankreich  seien  derartige  Lösungen  unzulässig,  in  England  vielleicht 
nicht. 

Mit  den  übrigen  von  Fermat  gestellten  Aufgaben  sich  zu  beschäftigen, 
lehnte  Wallis  ab53).  Er  ziehe  nützlichere  Wissenschaften  der  Zahlen- 
theorie vor.  Speziell  die  von  Fermat  gegebenen  negativen  Sätze  seien 
wertlos;  auch  sei  es  leicht,  solche  in  beliebiger  Menge  aufzustellen.  In 
der  That  giebt  er  dann  sechs  negative  Sätze,  die  dem  Digby  imponieren 
mufsten,  die  aber  so  schülerhaft  leicht  sind,  daCs  Fermat  (Brief  an  Digby 
vom  7.  April  1658 54))  recht  hatte  darüber  zu  spotten,  und  dafs  sie  hier 
füglich  übergangen  werden  können50). 

In  demselben  Briefe,  in  welchem  Fermat  sich  über  Wallis'  negative 
Sätze  in  der  angegebenen  Weise  äufsert,  stellt  er  ihm,  der  die  ganzen 
Zahlen  nicht  liebe,  die  beiden  Aufgaben: 

1.  zu  beweisen,  dafs  es  kein  rechtwinkliges  Dreieck  in  rationalen 
Zahlen  gebe,  dessen  Fläche  eine  Quadratzahl  sei; 

2.  die  Zahl  9  =  1  -\-  8  als  Summe  zweier  anderer  rationalen  Kuben 
darzustellen. 

Für  den  Satz  vom  rechtwinkligen  Dreieck  hat  Wallis  (Brief  an 
Digby  vom  30.  Juni  1658 56))  einen  Beweis  gegeben,  der  nichts  als  eine 
Wiederholung  des  Satzes  mit  anderen  Worten  ist  und  wohl  nur  dem  Digby 
das  Unvermögen   des  Gebers   verhüllen  sollte57).     Was    die  zweite  Aufgabe 

/20\3        / 17\3 

betrifft,    so    findet  Wallis  8  -|-  1  =  /  — )    -(-  (  )     und  fügt  hinzu,   wie 

er  9  in  einen  positiven  und  einen  negativen  Kubus  zerfällt  habe,  so  würde 


52)  Comm.  ep.  XXXVIII.         53)  Comm.  ep.  XVI.         54)  Comm.  ep.  XXXVII. 

55)  Diese  Sätze  lassen  sich,  wenn  sc,  y  ganze  Zahlen  bezeichnen,  kurz 
folgendermafsen  aussprechen : 

1)  Die  Gleichung  x2  -f-  62  =  y2  ist  unmöglich. 

2)  „  „  x2  -f-  12  =  V4  na^  nur  die  Wurzel  x2  =  4. 

3)  „  „  x*+     9  ^y2     „      "„'     „  „        x*=  16. 

4)  ,,  „  x3  —  y3  =  20  ist  unmöglich. 

5)  „  „  x3  —  y3  =  19  hat  nur  die  Wurzeln  xs  =  27,  y3  =  8. 

6)  Die  Differenz  zweier  geraden  und  ebenso  zweier  ungeraden  Biquadrate 

ist  durch  16  teilbar. 

56)  Comm.  ep.  XLIV. 

57)  Einen  wahrscheinlich  von  Fermat  herrührenden  Beweis  des  Satzes  giebt 
Frenicle  in  seinem  Traue  des  triangles  rectangles  en  nombres.  Vergl.  die  Arbeit 
von  G.  Wertheim  in  der  Zeitschrift  f.  Math.  u.  Phys.  Bd.  44  S.  4  u.  flgd. 
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er  sicherlich,    wenn   auch   durch   längere   Kechnung   zu   zwei    positiven   ge- 
langen58). 

Brouncker  verhielt  sich  den  neuen  Aufgaben  Fermat's  gegenüber 
durchaus  ablehnend.  Am  11.  Mai  1658  schrieb  er59)  Wallis,  da  er  die 
Aufgabe  gelöst  habe,  die  Fermat  selbst  für  die  schwierigste  halte,  so  fühle 
er  sich  nicht  verpflichtet,  die  Lösung  der  andern  zu  versuchen.  Übrigens, 
halte  er  dieselben  nicht  für  schwierig  und  glaube,  er  würde  sie  bewältigen, 
wenn  er  Zeit  und  Lust  dazu  hätte. 

§  5.    Franciscus  van  Schooten's  Teilnahme  an  dem  Streite60). 

Die  Herausforderung,  welche  Fermat  an  die  europäischen  Mathematiker 
gerichtet  hatte,  scheint  auch  den  holländischen  Gesandten  in  Paris,  Wil- 
hem  Bore  kl,,  interessiert  zu  haben,  und  wohl  um  seinen  Landsleuten  Gelegen- 
heit zu  geben  sich  auszuzeichnen,  schickte  er  am  26.  Januar  1657  die 
beiden  (ersten)  von  Fermat  gestellten  Aufgaben  in  einem  Briefe  an  die 
Professoren  der  Mathematik  in  Levden  ab.  JDer  Rektor  der  Universität, 
Jacques  Golius  (1596 — 1667),  ein  berühmter  Orientalist,  der  sich  auch 
mit  Mathematik  beschäftigte,  erhielt  den  Brief  am  7.  Februar  1657,  einen 
Tag  vor  dem  Ablauf  seiner  Amtswürde,  und  öffnete  ihn  in  Schooten's 
Gegenwart  den  11.  Februar.  Schooten  schrieb  eine  Antwort,  die  er  Go- 
lius mitteilte  und  am  17.  Februar  an  Boreel  abschickte.  Er  schlug  darin 
für  die  Lösung  der  ersten  FERMAT'schen  Aufgabe  folgendes  Verfahren  vor: 

Um  zunächst  die  Kuben  der  verlangten  Eigenschaft  zu  finden,  welche 
die  Formen  j)3,  p6:  ^>9,  .  .  .  hätten,  wo  p  eine  Primzahl  bezeichnet,  solle 
man  die  Eeihen 

(I)  i+1,+i,»  +  ps 

(II)  1+p*+p*+pi+p*+p» 


58)  Wallis  irrt,  wenn  er  die  Zerfällung  von  9  in  zwei  positive  Kuben  für 
leicht  hält.  Davon  überzeugt  ein  Blick  auf  die  Lösung  der  Aufgabe,  die  der 
Jesuit  Jacobus  de  Billy  nach  brieflichen  Mitteilungen  Fermat's  in  seinem  Inventum 
novum  S.  10  (Franz.  Übers,  von  Paul  Tannery  in  Oeuvres  de  Fermat  III  p.  345) 
giebt.     Die  Zerfällung  von  Wallis  erhält  man  durch  die  Annahme  xs  +  t/8,  d.  i. 

3 
(x-\-y)(x* — Xyj^y*)—s.3iCi    w0    Je    unbestimmt    bleibt.     Setzt    man    nämlich 

rC 

3 

x  -\-  y  =  — ,     x2  —  xy  -J-  y*  =  3&,   so  folgt    durch   Elimination    von   x   leicht 

y  =  — -  (3  -f-  ]/4ft3  —  3),  und  abgesehen  von  1  ist  der  kleinste  Wert,  für  welchen 


Y^k3  —  3  rational  wird,  Je  =  7. 
59)  Comm.  ep.  XXXIV. 
W)  Comm.  ep.  XXXIII.     Franciscus  van  Schooten  (Sohn)  (1615—1660), 
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für  alle  Primzahlen  2,  3,  5,  ...  summieren  und  sehen,  ob  sich  eine 
Quadratzahl  als  Summe  ergebe.  Für  die  Eeihe  (I)  hat  Schooten  die  Sum- 
mation  mit  allen  Primzahlen  unter  100  vollzogen  und  keine  andere  Lösung 
als  die  schon  von  Fermat  gegebene  1  -|-  7  -f-  49  -j-  343  =  202  erhalten. 
Die  Reihe  (II)  vorzunehmen  oder  gar  die  Kuben  zu  betrachten,  welche  un- 
gleiche Primzahlen  als  Paktoren  enthalten,  dazu  fehlte  ihm  der  Mut.  Er 
glaubt  aber,  dass  die  Aufgabe  unendlich  viele,  freilich  weit  auseinander 
liegende  Lösungen  besitze. 

Ein  ähnliches  Verfahren  schlägt   er  für  Fermat's    zweite  Aufgabe  vor. 
Man  soll  die  Reihen 

(i)  i+p+p2 

(II)  1+_p+^+i)3+1/ 


für  die  Werte  p  =  2,  3,  5,  .  .  .  summieren  und  sehen,  welche  Summe  ein 
Kubus  sei.  Dann  solle  man  ebenso  mit  den  aus  mehreren  Primzahlen  zu- 
sammengesetzten Quadraten  verfahren. 

Gleichzeitig  stellte  Schooten  seinerseits  Fermat  die  Aufgaben:  1.  Einen 
Kubus  zu  finden,  der  die  Summe  zweier  Kuben  sei,  oder  die  Unmöglichkeit 
der  Sache  zu  beweisen;  2.  zu  untersuchen,  ob  es  möglich  oder  unmöglich 
sei,  andere  vollkommene  Zahlen  als  die  durch  Euklid's  Methode  (Sehlufs- 
satz  des  9.  Buches)  gelieferten  zu  finden. 

Schooten  teilte  Fermat's  Aufgaben  und  die  Lösungen,  die  er  gegeben, 
Hudde61)  mit.  Dieser  antwortete  ihm  am  23.  Februar  von  Utrecht,  die 
Aufgaben  mifsfielen  ihm  zwar  nicht;  er  wolle  aber  seine  Mufsezeit  wich- 
tigeren und  allgemeineren  Fragen  widmen.  Aus  Liebe  zu  Schooten  habe 
er  einen  Tag  der  Sache  gewidmet  und  einige  Abkürzungen  des  Schooten'- 
schen  Verfahrens  gefunden.  Diese  möge  Schooten  seinem  Briefe,  falls  der- 
selbe noch  nicht  abgeschickt  sei,  beifügen.  Es  fehlt  hier  an  Raum,  auf 
diese  wenig  belangreiche  Sache  weiter  einzugehen.  Erwähnt  sei  nur  &noch, 
dafs  auch  Golius,  freilich  ohne  Erfolg,  sich  mit  den  Aufgaben  beschäftigte. 

Am  9.  März  1657  erhielt  Schooten  ein  Schreiben  von  Huygens62) 
und  in  demselben  einliegend  einen  Brief  des  Rechtsgelehrten  Claude  Mylon 
in  Paris,    der   sich   lebhaft  für   Mathematik,   besonders   Zahlentheorie    inte- 


61)  Johann  Hudde  (1633 — 1704),  geboren  in  Amsterdam,  trat  nach  voll- 
endetem Rechtsstudium  und  lär.gerem  Aufenthalt  in  Frankreich  in  die  Verwaltung 
seiner  Vaterstadt,  welcher  er  19  mal  als  Bürgermeister  vorstand. 

62)  Christian  Huygens,  1629—1695,  geb.  und  gest.  im  Haag,  Physiker, 
Mathematiker  und  Astronom.  Der  angeführte  Brief  steht  Oeuvres  de  H.  T.  II 
No.  375. 
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ressierte.  MylonY  Brief  enthielt  als  Einlage63)  ebenfalls  die  beiden  ersten 
FERMAT'schen  Aufgaben  und  zugleich  die  Nachricht,  dieselben  seien  von 
Frenicle  gelöst  und  die  Lösung  solle  gedruckt  werden.  In  demselben 
Briefe  schickte  Huygens  die  Abschrift  eines  Schreibens  Fermat's  an  Fre- 
nicle64), welches  die  dritte  Aufgabe  als  Lehrsatz  giebt  und  eine  Regel  zur 
Lösung  fordert.  Durch  ein  späteres  Schreiben  Mylon' s  an  Hu  y  Gens 
(12.  April  1657),  das  ihm  übersandt  wurde,  erhielt  Schootem  die  von 
Frenicle  gefundene  Lösung  der  dritten  Aufgabe  für  einige  Zahlen65),  und 
am  18.  Mai  1657  schickte  Mylon  die  Tabelle  Fkenicle's  für  alle  Zahlen 
bis  86  und  für  die  beiden  Zahlen   119,   12  7  66). 

Durch  Mylon  erhielt  dann  Frenicle  Schooten's  Lösungsvorschlag  der 
ersten  Aufgabe.  Er  bemerkt  dazu  in  dem  Briefe  vom  12.  April  1657,  es 
sei  besser,  die  Kuben  der  Eeihe  nach  zu  prüfen,  als  Schooten's  Verfahren 
anzuwenden.  Wolle  man  dies  doch  thun;  so  empfehle  es  sich,  gewisse 
Zahlen  von  vornherein  auszuschliefsen.  Auf  Details  dieses  (auf  die  Kuben 
p3  bezüglichen)  Ausschliefsungsverfahrens,  in  welchem  Frenicle  bekanntlich 
eine  grofse  Virtuosität  besafs,  ist  es  ebenfalls  nicht  erforderlich  hier  ein- 
zugehen. Frenicle  stellte  Schooten  zugleich  die  Aufgaben:  1.  Eine  Dreieck- 
zahl zu  finden,  deren  öfaches,  vermehrt  um  1,  ein  Kubus  sei;  2.  zu  be- 
weisen, dafs  die  Gleichung  19  x2  =  11  y2  -f-  1  in  ganzen  Zahlen  unlösbar 
sei.  Auf  die  zweite  Frage  Schooten' s  gab  Frenicle  folgende  Antwort: 
„Gerade  vollkommene  Zahlen  giebt  es  aufser  den  durch  Euklid's  Methode 
gelieferten  nicht.  Wenn  es  ungerade  giebt,  so  müssen  dieselben  von  der 
Form  a2p  sein,  wo  p  eine  Primzahl  der  Form  4w  -j-  1   ist.u 

Frenicle  liefs  Schooten  durch  Mylon  fragen,  ob  er  zugebe,  dafs  seine 
Lösung  in  der  Schrift,  die  er  vorbereite,  mit  abgedruckt  werde.  Schooten 
willigte  ein  (29.  Mai  1657)  und  schlug  eine  Überschrift  vor,  die  erkennen 
lassen  solle,  dafs  er  nur  gezeigt  habe,  wie  man  die  gesuchten  Zahlen  finden 
könne,  dafs  er  aber  aus  Mangel  an  Zeit  dieselben  nicht  bestimmt  habe. 
Da  erschien  Frenicle's  Büchlein  ohne  Schooten's  Lösung  und  mit  einer 
Widmung  an  Digby,  die  Schooten' s  Entrüstung  erregte.  Denn  Frenicle 
erklärte  darin  prahlerisch,  die  Lösung,  die  er  gebe,  sei  weder  den  Eng- 
ländern noch  den  Niederländern  gelungen.  Schooten  hatte  noch  einen  be- 
sonderen Grund,  sich  verletzt  zu  fühlen.  In  seinen  Exercitationes  mathe- 
maticae  S.  4  26  sagt  er  ausdrücklich,  er  sehe  von  einer  Behandlung  der 
vollkommenen  Zahlen  ab,  weil  er  gehört,  Frenicle  habe  ein  dreibändiges 
Buch  über  figurierte  Zahlen,  Primzahlen  u.  s.  w.  geschrieben,  und  er  wolle 


63)  Oeuvres  de  H.  T.  II  No.  374.  64)  Ebenda  No.  372.  65)  Ebenda 

No.  383.  66)  Ebenda  No.  389. 
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das  Erscheinen  desselben  abwarten.  Das  Blatt,  auf  dem  das  steht,  hatte 
er  Frenicle  durch  Mylon  mit  achtungsvollen  Grüfsen  überreichen  lassen, 
und  nun  dieser  Dank! 

Von  all  diesen  Vorgängen  erfuhr  Fermat  erst,  als  der  aus  Castres 
gebürtige  Leibarzt  des  Königs,  Pierre  Borel,  seinem  Vater  schrieb,  der 
holländische  Gesandte  wundere  sich,  dafs  Fermat  dem  Professor  Schooten 
nicht  antworte,  der  behaupte,  Fermat's  Aufgaben  gelöst  und  demselben 
neue  gestellt  zu  haben.  Fermat  erklärt  in  seinem  Brief  an  Digby  vom 
15.  August   165 7;  er  habe  von  Schooten  nichts  erhalten67). 

§  6.    Ende  des  Streites. 

Die  Lösung  der  dritten  FERMAT;schen  Aufgabe  erfüllte  sowohl  Frenicle 
wie  Fermat  mit  grofser  Achtung  für  Wallis  und  Broukcker;  dafs  Wallis 
nur  einen  geringen  Anteil  an  dem  Erfolge  hatte,  war  ihnen  unbekannt  ge- 
blieben. Frenicle  äufserte68)  seine  Verwunderung  darüber,  dafs  Wallis 
mit  seinen  Talenten  so  lange  hinter  dem  Berge  gehalten  habe.  Er  bedauerte 
die  harten  Ausdrücke,  die  er  gebraucht,  die  aber  vielleicht  das  Gute  gehabt 
hätten,  Wallis  zur  Entfaltung  seiner  Kräfte  anzuspornen.  Digby  spricht 
in  dem  Schreiben69),  in  dem  er  White  für  die  Besorgung  der  Briefe  dankt, 
seine  Freude  aus,  dafs  Brouncker  und  Wallis  sich  als  grofse  Mathematiker 
erwiesen  und  in  Paris  allgemeines  Ansehen  gewonnen  hätten.  In  seinem 
Brief  an  Wallis  vom  8.  Mai  1658 70)  hebt  er  hervor,  die  bedeutendsten 
Männer  in  Paris  müfsten  jetzt  zugeben,  dafs  die  Leistungen  der  Engländer 
auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  hinter  denen  keiner  andern  Nation  zurück- 
ständen. Ebenso  erkennt  Fermat  in  dem  Briefe71),  den  Digby  am  19.  Juni 
1658  erhielt  und  an  Wallis  schickte,  mit  Freude  an,  dafs  seine  numerischen 
Aufgaben  jetzt  gut  gelöst  seien.  Nun  möchten  aber  die  Gegner  es  nicht 
verschmähen,  die  Wissenschaft  von  den  ganzen  Zahlen,  in  der  sie  so  scharf- 
sinnig gewesen  seien,  zu  fördern.  Zu  diesem  Zwecke  schlägt  er  ihnen  vor, 
sich  um  die  Beweise  folgender  Sätze,  die  er  selbst  beweisen  könne,  zu 
bemühen: 

1)  Jede  Zahl  ist  entweder  eine  Dreieckzahl  oder  die  Summe  von  zwei 
oder   drei  Dreieckzahlen;    entweder  eine  Quadratzahl   oder   die  Summe   von 


67)  Comm.  ep.  XII.  Wie  stark  Schooten's  Ingrimm  war,  kann  man  daraus 
ersehen,  dafs  er  noch  am  19.  September  1659  in  einem  Briefe  an  Huygens  (T.  II 
No.  517)  mit  Behagen  eine  abfällige  Äufserung  zitiert,  die  Descartes  über  Fermat 
gethan  hatte. 

68)  Comm.  ep.  .XXXVIII.        69)  Comm.  ep.  XLI.         70)  Cumm.  ep.  XLII. 
71)  Comm.  ep.  XL VII. 
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zwei  oder  drei  oder  vier  Quadratzahlen ;  entweder  eine  Fünfeckzahl  oder  die 
Summe  von    zwei   oder  drei  oder  vier  oder  fünf  Fünfeckzahlen;  u.  s.  w.72). 

2)  Jede  Primzahl  An  -f-  1   ist  die  Summe  zweier  Quadratzahlen73). 

3)  Jede  Primzahl  3n  -f-  1  ist  die  Summe  einer  Quadratzahl  und  des 
Dreifachen  einer  Quadratzahl74). 

4)  Jede  Primzahl  der  beiden  Formen  8  h  -f-  1,  8n  -f-  3  ist  die  Summe 
einer  Quadratzahl  und  des  Doppelten  einer  Quadratzahl70). 

5)  Keine  Dreieckzahl  aufser  1   ist  ein  Biquadrat76). 

Ferner  bittet  er  sie,  den  Beweis  der  folgenden  Sätze  zu  suchen,  die  er 
für  wahr  halte,  aber  nicht  beweisen  könne: 

1)  Man  erhält  immer  eine  Primzahl,  wenn  man  1  zu  einer  Potenz 
von   2   addiert,  deren  Exponent  ebenfalls  eine  Potenz  von  2  ist77). 

2)  Das  Doppelte  jeder  Primzahl  von  der  Form  8n  —  1  ist  die  Summe 
von  drei  Quadraten78). 

3)  Das  Quadrat  einer  Primzahl  der  Form  An  -)-  3,  die  auf  3  oder  7 
endigt,  ist  ebenso  wie  das  Produkt  zweier  solchen  Primzahlen  die  Summe 
eines  Quadrats  und  des  Fünffachen  eines  anderen  Quadrats. 

Mit  diesem  Briefe  fand  der  Streit  sein  Ende.  Digby  schickte  den- 
selben an  Wallis  mit  einem  Begleitschreiben79),  in  welchem  er  sich  ver- 
abschiedet, da  er  eine  gröfsere  Eeise  antrete. 

Es  ist  eigentümlich,  dafs  Wallis  in  der  Selbsttäuschung  befangen 
war,  er  habe  seinen  Namen  ganz  besonders  mit  Ruhm  bedeckt,  während  er 
in  Wirklichkeit  eigentlich  recht  wenig  geleistet  hatte.  Er  nahm  für  sich 
und  Brotjncker  den  vollständigen  Sieg  in  Anspruch,  und  in  seinem  Ab- 
schiedsbrief80) (30.  Juni  1658)  an  den  einüufsreichen  Digby  sagt  er,  die 
Gegner    würden    sich    wohl   mit    den    Aufgaben,    die    die   Engländer   gelöst 

72)  Dieser  auch  in  der  Observatio  zu  IV,  31  des  Diophant  (vergl.  meine 
Übersetzung  S.  162)  ausgesprochene  Satz  ist  von  Cauchy  bewiesen.  Vergl.  Legendre, 
Theorie  des  nombres,  3me  e'd.  §§  151—157,  318,  632—652  und  Paul  Bachmann, 
Zahlentheorie,  4ter  Teil  S.  154, 

73)  Bewiesen  von  Euler,  Commentatt.  arithmet.  coli  I,  p.  155. 

74)  Desgl.  ebenda  I,  p.  295. 

75)  Bewiesen  von  Lagrange.     Oeuvres  T.  III  (Recherches  d' Arithmetique) . 

76)  Der  Satz  ist  auch  in  der  Observatio  zu  Diophant  VI,  26  (Meine  Über- 
setzung S.  294)  ausgesprochen.  Den  Beweis  hat  Euler  gegeben.  Commentatt.  etc. 
I,  p.  30. 

77)  Dieser  Satz  ist  bekanntlich  von  Euler  als  falsch  erwiesen  worden.  Com- 
mentationes  arithmeticae  collectae  I  S.  356.  Übrigens  hatte  schon  Huygens  seine 
Verwunderung  darüber  ausgesprochen,  dafs  Fermat  auf  eine  so  wenig  ausgedehnte 
Induktion  hin  den  Satz  aufzustellen  gewagt  habe  (Oeuvres  completes,  II.  p.  212). 

78)  Vergl.  Legendre,  Theorie  des  nombres.  3me  ed.  §  319, 

79)  Comm.  ep.  XLVI.  80)  Comm.  ejp.  XLIV. 
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hätten,  begnügen  und  auf  die  Lösung  der  übrigen  um  so  eher  verzichten, 
als  sie  selbst  von  den  seitens  der  Engländer  gestellten  nur  die  eine  be- 
wältigt hätten:  zwei  Quadratzahlen  von  gleicher  Divisoren-Summe  zu  finden. 
Wallis  hat  dann  die  gewechselten  Briefe,  soweit  sie  ihm  abschriftlich  oder 
in  den  Originalen  zu  Gebote  standen,  unter  dem  Titel:  „Commercium  epi- 
stoUcum  de  qiiaestionibus  quibusäam  mathematicis  nuper  liäbitum"  veröffent- 
licht. Die  Schrift  erschien  zuerst  1658  in  Oxford,  zum  z weitenmale  in 
der  Gesamtausgabe  der  Werke  von  Wallis  (Oxford,  1693),  in  der  sie  die 
Seiten  757  —  860  des  zweiten  Bandes  einnimmt.  Eine  französische  Über- 
setzung hat  Paul  Tannery  in  seiner  Ausgabe  der  Werke  Fermat's  gegeben. 
(T.  III,  p.  399—610). 

In  der  ersten  Zeit  scheint  die  Schrift  wenig  Verbreitung  gefunden  zu 
haben,  was  wohl  der  Schwierigkeit  zuzuschreiben  ist,  die  sich  der  Ver- 
sendung von  Büchern  entgegenstellte.  Wallis  hatte  durch  den  jungen 
englischen  Edelmann  Peter  Ball,  der  nach  Leyden  ging,  um  daselbst 
Medizin  zu  studieren,  an  Huygens  ein  Exemplar  geschickt  81).  Dieser  lieh 
dasselbe  Schooten82)  und  später  Eene  Fean^ois  de  Sluse83),  der  nach 
der  Lösung  der  beiden  ersten  FERMAT'schen  Aufgaben  gefragt  hatte.  Noch 
am  26.  Dezember  1659  wurde  Huygens  durch  Pierre  de  carcavy84)  um 
Besorgung  eines  Exemplars  gebeten,  da  die  Buchhändler  von  Paris  es  nicht 
liefern  könnten. 

Die  Veröffentlichung  der  Briefe  durch  Wallis  rief  französischer seits 
eine  anonyme  Erwiderung  hervor,  die  nach  Tannery  's  Ansicht,  der  den 
lateinischen  Text  mit  französischer  Übersetzung  1.  c.  abgedruckt  hat,  wahr- 
scheinlich Frenicle  zum  Verfasser  hat.  In  dieser  Erwiderung  wird  zu- 
nächst darauf  hingewiesen,  dafs  es  kaum  statthaft  sei,  Briefe  ohne  Zu- 
stimmung, ja  ohne  Wissen  der  Schreiber  zu  veröffentlichen.  Offenbar  sei 
Wallis  dabei  von  der  lobenswerten  Absicht  geleitet  gewesen,  den  Ruhm 
seines  Vaterlandes  zu  erhöhen.  Aber  es  sei  doch  noch  zweifelhaft,  ob  die 
Engländer  sich  mit  Recht  den  Sieg  zuschreiben  könnten.  Die  numerischen 
Aufgaben  hätten  sie  doch  erst  gelöst,  nachdem  das  Buch  von  Frenicle  er- 

81)  Oeuvres  de  Huygens  T.  II  No.  497.  82)  Ebenda  No.  517. 

83)  Ebenda  No.  538.  Renatus  Franciscus  de  Sluse,  geb.  1622  in  Vise  bei 
Lüttich,  gest.  1685  zu  Lüttich  als  Grofskanzler  und  ordentlicher  Rat  des 
Bischofs,  bewandert  aufser  in  der  Theologie  in  der  Jurisprudenz,  der  Medizin, 
dem  Griechischen,  den  orientalischen  Sprachen  und  der  Mathematik.  Er  war 
Mitglied  der  'Royal  Society. 

84)  Ebenda  No.  698.  Pierre  de  Carcavy,  geb.  in  Lyon,  gest.  1684.  Er  war 
erst  Ratsherr,  dann  unter  Colbert  Bibliothekar  des  Königs.  Wegen  seiner  mathe- 
matischen Kenntnisse  wurde  er  als  eins  der  ersten  Mitglieder  in  die  Akademie 
der  Wissenschaften  aufgenommen. 
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schienen  sei,  das  ihnen  wesentlich  geholfen  habe;  für  den  Satz,  dafs  die 
Gleichung  ax2  -J-  1  =  D  unendlich  viele  Lösungen  in  ganzen  Zahlen  habe, 
sei  der  Beweis  noch  nicht  erbracht,  ebensowenig  dafür,  dafs  kein  Kubus 
sich  in  zwei  rationale  Kuben  zerfallen  lasse.  Auch  die  Aufgabe:  die  Summe 
zweier  Kuben  in  zwei  andere  Kuben  zu  zerfallen,  sei  weder  allgemein,  noch 
für  den  speziellen  Fall  9  gelöst.  Die  Zahl  9  als  Differenz  zweier  Kuben 
darzustellen,  sei  weder  Yieta,  noch  Bachet,  noch  Diophant  schwer  ge- 
wesen, aber  die  Zerfällung  in  eine  Summe  hätten  sie  nicht  einmal  ver- 
sucht. Endlich  sei  das,  was  Wallis  als  Beweis  des  Satzes,  dafs  die  Fläche 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks  keine  Quadratzahl  sein  könne,  vorgebracht 
habe,  nicht  als  Beweis  anzusehen.  Es  fehle  also  noch  recht  viel  an  dem 
Siege  der  Engländer. 


DIE  ENTDECKUNG  DER 
PARABELEORM  DER  WÜRFLINIE. 


VON 
De.  EMIL  WOHLWILL 

IN    HAMBURG. 


Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.  IX.  37 


Im  vierten  Band  seiner  „Geschichte  der  experimentellen  Methode  in 
Italien"  hat  Eafaello  Caverni  das  Versprechen  eingelöst,  das  er  vier 
Jahre  zuvor  in  einer  einleitenden  Übersicht  seines  Werkes  gegeben  hatte: 
an  der  Geschichte  der  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurflinie  als  einem 
Hauptbeispiel  nachzuweisen,  dafs  und  wie  Galilei  das  geistige  Eigentum 
seiner  bedeutenden  Zeitgenossen  für  sich  selbst  in  Anspruch  genommen 
hat.  Man  hatte  das  Eecht  zu  erwarten,  dafs  der  Vertreter  einer  so  völlig 
neuen  Ansicht  in  einem  Falle,  den  er  selbst  —  um  mit  Bacon  zu  reden  — 
als  instantia  praerogaiiva  für  die  Berechtigung  seines  Urteils  betrachtet, 
mit  absoluter  Unparteilichkeit  den  Wert  jedes  einzelnen  Beweisgrundes  ab- 
wägen, der  Vieldeutigkeit  der  gegebenen  Thatsachen  in  vollem  Mafse  ge- 
recht werden  und  dann  in  zwingender  Logik  darthun  werde,  dafs  wenigstens 
in  diesem  Falle  für  den  klar  Denkenden  nichts  übrig  bleibt,  als  an  den 
ehrlosen  Diebstahl  eines  grofsen  Mannes  zu  glauben;  in  diesen  Erwartungen 
hat  uns  Caverni  aufs  gründlichste  getäuscht:  seine  Beweisführung  ist  in 
allen  Teilen  die  eines  gewandten  Advokaten,  der  als  seine  Aufgabe  be- 
trachtet, nur  die  eine  Seite  der  Sache  zur  Geltung  kommen  zu  lassen, 
Alles  zusammen  zu  tragen,  was  sich  möglicherweise  zu  Gunsten  seiner 
einseitigen  Auffassung  verwerten  läfst,  Alles  fernzuhalten,  was  auch  nur 
die  Vorstellung  hervorrufen  könnte,  dafs  sich  die  Dinge  in  anderer  Weise 
ansehen  lassen,  der  um  seines  Zweckes  willen  für  gestattet  hält,  mit  Ver- 
mutungen wie  mit  Thatsachen  zu  operieren,  als  erwiesen  hinzustellen,  was 
besten  Falls  wahrscheinlich  ist. 

Aber  Caverni  stellt  in  den  Dienst  der  Sache,  die  er  auf  seine  Fahne 
geschrieben  hat,  ein  ausgebreitetes  Einzelwissen,  eine  erstaunliche  Belesen- 
heit, er  ist  insbesondere  in  den  Werken  Galileis,  seinem  Briefwechsel 
und  den  handschriftlichen  Schätzen  der  Biblioteca  Nazionale  in  Florenz 
vollkommen  orientiert,  und  dieser  seltenen  Vertrautheit  mit  dem  Material 
der  Geschichte  der  Wissenschaft,  die  den  Freunden  italienischer  Wissen- 
schaft aus  früheren  Schriften  desselben  Verfassers  entgegen  getreten  war, 
ist  eine  aufserge wohnliche  Anerkennung  dadurch  zu  teil  geworden,  dafs 
Caverni's    „Geschichte    der    experimentellen    Wissenschaft    in    Italien"    von 
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dem  Königlichen  Institut  von  Venedig  mit  dem  Preise  gekrönt,  und  der 
Bericht  des  Vertreters  der  Akademie  an  der  Spitze  des  Werks  veröffent- 
licht worden  ist.  Allerdings  ist  in  dieser  einführenden  Mitteilung  Antonio 
Favaro's  in  klaren  Worten  die  Erwartung  ausgesprochen,  dafs  der  Verfasser 
sein  befremdendes  Urteil  über  Galilei  und  insbesondere  seine  ohne  Zweifel 
irrtümliche  Ansicht  über  die  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurflinie 
wiederholter  Prüfung  unterwerfen  und  berichtigen  werde;  es  haben  also  die 
Akademie  von  Venedig  und  ihre  Vertreter  im  Voraus  sich  dagegen  ver- 
wahrt, durch  ihr  anerkennendes  Votum  eine  Zustimmung  zu  jenem  Kampf 
gegen  die  Ehre  und  das  Ansehen  . Galilei' s  aussprechen  zu  wollen,  der  in 
Caverni's  Buch  eine  so  grofse  Rolle  spielt.  Durch  die  Erklärung  aber,  die 
von  so  gewichtiger  Seite  kommt,  dafs  ungeachtet  des  hervorgehobenen 
Mangels  die  überwiegenden  Vorzüge  des  Werks  das  Urteil  der  Akademie 
von  Venedig  rechtfertigen,  ist  zugleich  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dafs 
man  über  eine  in  eben  diesem  Werke  nachdrucksvoll  ausgesprochene  und 
eingehend  begründete  Behauptung  etwa  mit  Geringschätzung  hinweggehen 
könnte,  dafs  es  dem  Verfasser  gegenüber  mit  der  grundsätzlichen  Zurück- 
weisung seiner  Methode  der  Geschichtsforschung  und  Geschichtsdarstellung 
gethan  sein  könne;  man  mufs  ihm  in  die  Einzelheiten  der  Wiedergabe  und 
der  Bearbeitung  nie  zuvor  in  gleicher  Vollständigkeit  benutzter  geschicht- 
licher Materialien  folgen,  um  ihn  zu  widerlegen.  Dies  soll  im  Folgenden 
versucht  werden. 

I. 

Die  Möglichkeit,  Galilei's  Anspruch  auf  die  Entdeckung  der  Parabel- 
form der  Wurflinie  zu  bestreiten,  hängt  mit  der  eigentümlichen  Weise  der 
Veröffentlichung  seiner  Bewegungslehre  zusammen.  Es  ist  bekannt,  dafs 
erst  in  dem  vier  Jahre  vor  Galilei' s  Tode  erschienenen  Hauptwerk  die  fast 
vier  Jahrzehnte  früher  in  ihren  Grundzügen  entworfene  und  dem  Haupt- 
inhalte nach  abgeschlossene  „neue  Wissenschaft  von  der  örtlichen  Bewegung" 
allgemein  zugänglich  geworden  ist.  Als  eine  lange  zuvor  zum  Abschlufs  ge- 
brachte Lehre  ist  dieselbe  in  dem  Werk  von  1638  auch  äufserlich  dadurch 
gekennzeichnet,  dafs  ihre  Hauptsätze  als  Bestandteile  eines  besonderen 
Buches  in  dem  gröfseren  Werk  angeführt  werden.  Ein  altes  Manuskript  in 
drei  Teilen,  in  lateinischer  Sprache  geschrieben  und  in  streng  wissenschaftlicher 
Form  bietet  den  eigentlichen  Stoff  für  die  weitere  in  dialogischer  Form  und  in 
italienischer  Sprache  geführte  Diskussion.  Da  Galilei  nach  seinem  Scheiden 
von  Padua  grundsätzlich  nur  noch  in  der  Volkssprache  geschrieben  hat,  so 
ist  schon  der  Gebrauch  der  lateinischen  Sprache  in  diesen  Abschnitten  der  Dis- 
corsi  e  dimostramom  in  seinem  Sinne  einem  Prioritätsanspruch  gegenüber  allen 
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nach  1610  geschriebenen  Werken  verwandten  Inhalts  gleich  zu  achten.  Es 
bedarf  nicht  der  Ausführung,  dafs  der  spät  erhobene  Anspruch  auch  in 
dieser  Form  für  den  Historiker  nicht  ohne  weiteres  bindend  ist.  Wenn 
Simon  Marius  vier  Jahre  nach  der  Entdeckung  der  Jupiterstrabanten  sagt, 
er  habe  sie  mindestens  ebenso  früh  wie  Galilei  beobachtet,  wenn  Baliaxi 
im  Jahre  1638  drucken  läfst,  er  habe  im  Jahre  1611  „gefunden",  dafs  die 
Schwingungsdauer  zweier  Pendel  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den 
Pendellängen  verhalten,  so  werden  die  behaupteten  Thatsachen  auf  Grund 
solcher  Aussagen  der  Nächstbeteiligten  nicht  als  geschichtlich  erwiesen  be- 
trachtet werden  dürfen;  aber  ebensowenig  wird  eine  bahnbrechende  Lehre 
Galileis  nicht  schon  darum  als  in  die  Zeit  vor  1610  fallend  anzusehen 
sein,  weil  sie  in  dem  lateinischen  Text  des  einen  der  drei  Bücher  de  motu 
locali  erörtert  wird.  Es  ist  nicht  nur  möglich,  sondern  höchst  wahrschein- 
lich, dafs  bei  der  Aufnahme  des  alten  Textes  in  den  Zusammenhang  des 
gröfseren  Werkes  jener  nicht  unverändert,  sondern  auf  Grund  späterer  Er- 
kenntnis vielfach  ergänzt  und  umgestaltet  zur  Wiedergabe  gelangte. 

Erwiesen  ist  allerdings,  dafs  ein  aus  drei  Teilen  bestehendes  Werk 
zur  Bewegungslehre  zur  Zeit  der  Übersiedlung  nach  Florenz  (September  1610) 
von  Galilei  seit  einiger  Zeit  in  Angriff  genommen  und  mindestens  in 
gröfseren  Teilen  ausgearbeitet  war.  Dies  Werk  wird  in  seinem  Bericht  an 
den  Staatssekretär  Vinta  (7.  Mai  1610)  unter  den  dreien  genannt,  die  er 
zu  vollenden  hoffte,  wenn  er  durch  eine  geeignete  Stellung  am  Florentiner 
Hofe  die  nötige  Mufse  gewänne.  Galilei  spricht  hier  von  den  drei  Büchern 
de  motu  loccdi  mit  ganz  ähnlichen  Worten,  wie  in  der  Einleitung  zu  den 
gleichbenannten  lateinischen  Abhandlungen  der  Discorsi  von  1638.  „Es 
ist  das",  sagt  er,  „eine  gänzlich  neue  Wissenschaft,  da  kein  Anderer  weder 
der  Alten  noch  der  Neueren  eine  von  den  aufserordentlich  vielen  bewunderns- 
werten Eigentümlichkeiten  entdeckt  hat,  die  ich  bei  den  natürlichen  und 
den  gewaltsamen  Bewegungen  nachweise;  und  daher  kann  ich  sie  mit  bestem 
Recht  eine  neue  und  von  mir  von  ihren  ersten  Anfängen  an  aufgefundene 
nennen."  Die  „neue  Wissenschaft  von  der  örtlichen  Bewegung",  die  dem- 
nach im  Jahre  1610  ihrem  Hauptinhalte  nach  jedenfalls  vorhanden  war, 
entspricht  ersichtlich  auch  in  ihrer  Einteilung  den  lateinischen  Abschnitten 
des  späteren  Werks.  Ihr  drittes  Buch  beschäftigte  sich  wie  das  im  „vierten 
Tag"  der  Discorsi  vorgelegte  mit  den  „gewaltsamen"  Bewegungen  oder  der 
Lehre  von  den  Proietti.  Schon  ein  volles  Jahr  früher  (am  23.  Mai  1609) 
antwortet  ein  Brief  des  Mathematikers  Luca  Valerio  auf  eine  Zuschrift 
Galileis,  in  der  von  seinem  Werk  über  die  naturgemäfs  bewegten  Körper 
und  über  die  geworfenen  die  Eede  gewesen  war.  Neben  den  Untersuchungen 
über  die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung   mufs  also  eine  in  gewissem 
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Mafse    zusammenhängende    Wurflehre    in    Galilei's    Handschrift    schon    im 
Frühling  1609  vorhanden  gewesen  sein. 

Von  Fragen,  die  ihm  in  Betreff  der  Bewegung  geworfener  Körper  noch 
„übrig  bleiben",  die  also  einer  Folge  bereits  erledigter  Untersuchungen  auf 
gleichem  Gebiet  sich  anschliefsen,  redet  auch  ein  Brief,  den  Galilei  am 
11.  Februar  1609  an  einen  Prinzen  des  Hauses  Medici  gerichtet  hat.  Die 
weiteren  Ausführungen  dieses  Briefes  sind  von  besonderem  Interesse;  sie 
boten  bis  vor  kurzem  den  einzigen  Anhaltspunkt  für  den  Versuch,  ohne 
Eücksicht  auf  die  lateinischen  Texte  der  Discorsi,  die  Wurflehre  vom 
Jahre  1609  zu  rekonstruieren,  insbesondere  für  die  Beantwortung  der  Frage, 
ob  Galilei  zu  jener  Zeit  die  Parabelform  der  Wurflinie  gekannt  hat. 

Galilei  berichtet  dem  Prinzen  des  grofsherzoglichen  Hauses:  er  habe 
kürzlich  gefunden,  dafs  bei  Kanonenschüssen,  die  von  einem  hochgelegenen 
Orte  aus  in  horizontaler  Eichtung  abgefeuert  werden,  die  Kugel  immer  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  von  dieser  Eichtung  abweicht  und  sich  der 
Erde  nähert,  mag  sie  durch  viel  oder  ganz  wenig  Pulver  getrieben  sein 
oder  auch  nur  von  so  viel  als  eben  hinreicht,  um  zu  bewirken,  dafs 
sie  den  Lauf  der  Kanone  verläfst;  er  folgert  daraus  weiter,  dafs  bei  allen 
horizontal  gerichteten  Schüssen  die  Kugel  in  derselben  Zeit  die  Erde 
erreicht,  mögen  nun  die  Schüsse  ihr  Ziel  in  weitester  Ferne  oder  in 
nächster  Nähe  treffen,  und  dafs  diese  Zeit  keine  andere  ist,  als  die- 
jenige, in  der  die  Kugel  von  der  Mündung  der  Kanone  aus  lotrecht  zur 
Erde  fällt.  Aber  Ähnliches  hat  er  auch  für  die  schräg  aufwärts  gerich- 
teten Schüsse  erkannt;  Schüsse  dieser  Art,  die  eine  Erhebung  der  Kugel 
zu  gleicher  senkrechter  Höhe  bewirken,  deren  Bahn  also  zwischen  denselben 
horizontalen  Ebenen  liegt,  erreichen  bei  gröfster  Ungleichheit  der  Schufs- 
weite  die  Erde,  oder  die  gleiche  tiefer  gelegene  Horizontalebene  in  der- 
selben Zeit  und  infolgedessen  werden  auch  die  absteigenden  Hälften  ihrer 
Bahnen  in  gleichen  Zeiten  zurückgelegt,  das  heilst  in  derselben  Zeit,  wie 
die  horizontal  gerichteten  Schüsse  aus  gleicher  Höhe1). 

Diesen  Sätzen,  die  der  Kürze  wegen  als  „Gesetz  der  gleichen  Fall- 
zeiten" bezeichnet  werden  mögen,  ist  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  zu 
entnehmen,  dafs  Galilei,  als  er  sie  fand,  über  das  Prinzip  des  indifferenten 
Zusammenseins  verschiedener  Bewegungen  desselben  Körpers  völlig  auf- 
geklärt war;  denn  die  Behauptung,  dafs  horizontal  abgeschossene  Kugeln 
bei  gröfster  Ungleichheit  der  horizontalen  Geschwindigkeiten  in  derselben 
Zeit  die  Erde  erreichen,  wie  ein  Körper,  der  aus  gleicher  Höhe  frei  herab- 
fällt, ist  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  die  Ansicht,  dafs  die  Bewegung  in 


1)  Vergl.  Galilei  opere  ed.  Alberi,  VI,  p.  68. 
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der  Richtung  der  Schwere  durch  die  hinzukommende  Bewegung  in  der 
Richtung  des  Schusses  in  keiner  Weise  beeinflufst  wird,  und  die  Bestimmt- 
heit, mit  der  Galilei  seine  Regel  aufstellt,  lässt  als  ausgeschlossen  er- 
scheinen, dafs  er  sie  nicht  prinzipiell,  sondern  etwa  aus  Versuchen  ab- 
geleitet hätte,  die  in  dieser  Beziehung  Sicheres  nicht  ergeben  konnten. 

Um  die  entsprechende  Betrachtung  auf  die  schräg  aufwärts  gerichteten 
Schüsse  anwenden  zu  können,  mufste  man  überdies  gefunden  haben,  dafs 
der  aufwärts  geworfene  Körper  zum  Steigen  und  Fallen  die  gleiche  Zeit 
gebraucht.  Nach  dem  Zeugnis  von  Paolo  Sarpi  hat  Galilei  dies  schon 
vor  dem  9.  Oktober  1604  erkannt2). 

Aber  Galilei  wufste,  als  er  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  ent- 
deckte, auch  Alles,  was  zur  näheren  Bestimmung  der  beiden  Komponenten 
der  Wurfbewegung  erforderlich  war  und  damit  Alles,  was  neben  dem 
Prinzip  des  unabhängigen  Zusammenseins  der  Bewegungen  dazu  gehörte, 
die  Wurflinie  zu  konstruieren.  Das  Gesetz  der  Fallräume,  das. die  Ände- 
rungen der  vertikalen  Komponente  bestimmt,  wird  als  ein  jüngst  erkanntes 
in  dem  Brief  an  Sarpi  vom  16.  Oktober  1604  angeführt8).  Noch  älter 
ist  wahrscheinlich  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes  in  derjenigen 
Form,  in  der  es  noch  in  den  Discorsi  von  1638  bei  der  Konstruktion  der 
Wurflinie  zur  Verwendung  kommt,  d.  h.  in  der  Beschränkung  auf  die  Be- 
wegung in  horizontaler  Ebene;  aus  diesem  folgt  unmittelbar  die  Gleich- 
förmigkeit der  Bewegung  in  der  Richtung  des  horizontalen  Wurfs  und 
damit  Alles,  was  für  die  Kenntnis  der  horizontalen  Komponente  erforder- 
lich ist.  Für  die  Ableitung  dieser  dritten  Voraussetzung  seiner  Konstruk- 
tion beruft  sich  Galilei  in  der  Wurflehre  der  Discorsi  auf  die  Ausfüh- 
rungen eines  vorhergehenden  Abschnitts  der  lateinischen  Handschrift;  dafs 
wenigstens  in  diesem  Teil  der  Gedankengang  des  1638  veröffentlichten 
Textes  ein  alter,  den  Paduaner  Tagen  angehöriger  ist,  läfst  sich  durch  un- 
zweideutige Äufserungen  belegen.  Es  mag  genügen  hier  darauf  hinzuweisen, 
dafs  in  einem  Brief  vom  April  1607  Castelli  als  Galileis  Lehre  anführt: 
„Es  bedarf  des  Bewegenden,  damit  die  Bewegung  anfängt,  aber  dafür,  dafs 
sie  fortdauert,  genügt,  dafs  sie  keinen  Widerstand  findet"4). 


2)  Opere  di  Galilei  ed.  Alberi  VIII,  p.  29. 

3)  Dieser  Brief  ist  nach  dem  in  Pisa  bewahrten  Original  zum  ersten  Mal  in 
Favaro's,  Galilei  e  lo  studio  di  Padova  II,  226  u.  f.  abgedruckt. 

4)  Diese  zuerst  von  Favaro  in  Galileo  Galilei  e  lo  studio  di  Padova.  Firenze 
1883.  II,  p.  268  veröffentlichte  Äufserung  ist  mir  bei  der  Ausarbeitung  meiner 
Abhandlung  über  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes  (Zeitschrift  für  Völker- 
psychologie Bde.  XIV  und  XV)  nicht  bekannt  gewesen.  Sie  widerspricht  schein- 
bar   der    dort    durchgeführten  Auffassung,    dafs  Galilei    das  Prinzip    der    unver- 
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Galilei  verfügte  demnach  im  Jahre  1609,  wo  er  zuerst  von  einem 
Buch  über  die  Wurflehre  als  einem  Bestandteil  seines  Werkes  de  motu 
locali  redet,  über  alle  Vorbedingungen  für  die  richtige  Konstruktion  der 
Wurflinie;  er  brauchte  nur  auf  Grund  der  insgesamt  von  ihm  entdeckten 
Wahrheiten  eine  Zeichnung,  die  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  ver- 
anschaulicht, genau  auszuführen,  um  Wurflinien  in  Parabelform  in  be- 
liebiger Zahl  vor  sich  zu  sehen;  zur  abschliefsenden  Entdeckung  war  dann 
freilich  erforderlich,  dafs  er  in  seiner  Zeichnung  die  Parabel  wiederer- 
kannte; es  ist  nicht  durchaus  undenkbar,  dafs  man  dergleichen  nicht  sieht, 
selbst  dann  nicht,  wenn  in  dem  vor  Augen  Liegenden  die  lange  gesuchte 
Lösung  eines  Eätsels  gegeben  ist;  wenn  aber  ein  Galilei  dreifsig  Jahre 
später  sagt:  ich  habe  damals  gesehen,  was  vor  meinen  Augen  lag,  so 
müfsten  es  Gründe  der  allerstärksten  Art  sein,  die  uns  verhindern  könnten, 
ihm  zu  glauben. 

Es  sind  nun  allerdings  einige  Thatsachen  bekannt,  die  auf  den  ersten 
Blick  den  Zweifel  rechtfertigen.  In  den  1632  veröffentlichten  „Dialogen 
über  die  beiden  Hauptweltsysteme"  fehlt  unter  den  zahlreichen  anderweitigen 
Mitteilungen  aus  der  neuen  Bewegungslehre  jede  Bemerkung  über  die 
Parabelform  der  Wurflinie,  aber  noch  mehr:  wo  es  sich  darum  handelt, 
die  wirkliche  Bahn  eines  Körpers  zu  konstruieren,  der,  während  er  zur  Erde 
fällt,  gleichzeitig  an  der  Eotation  der  Erde  teilnimmt,  also  um  eine  Auf- 
gabe, die  mit  dem  Problem  der  Wurflinie  im  Wesentlichen  übereinstimmt, 
wird  zwar  für  die  Lösung  der  Aufgabe  das  Verfahren  mitgeteilt,  das  bei 
angemessener  Ausführung  zur  Konstruktion  einer  parabelförmigen  Bahn 
führt,  aber  statt  der  Parabel  lässt  der  Salviati  der  Dialoge  durch  Zu- 
sammensetzung der  beiden  Bewegungen  eine  Bewegung  im  Halbkreis  ent- 
stehen, und  Sagredo  bricht  über  dieses  unerwartete  Resultat  in  Jubel 
aus.  Hat  nun  Galilei  in  diesem  Falle  sein  besseres  Wissen  nur  ver- 
heimlicht oder  hat  er,  als  er  jene  Stelle  der  „Dialoge"  schrieb  und  noch 
später,  als  er  sein  Buch  veröffentlichte,  die  wahre  Form  der  Wurflinie  nicht 
gekannt? 

Eine  zweite,  vielleicht  noch  gröfsere  Schwierigkeit  bietet  die  That- 
sache,   dafs   wenige    Monate   nach   der  Veröffentlichung   der   „Dialoge"    Fra 


änderten  Erhaltung  der  Bewegung  in  Beschränkung  auf  die  Bewegung  in  hori- 
zontaler Richtung  vertreten  habe.  In  Wahrheit  beweist  auch  die  Äufserung 
Castelli's  nur,  dafs  diese  Beschränkung,  die  bei  Galilei  durch  individuelle  Ver- 
anlassungen bedingt  war,  von  seinen  Schülern  nicht  beachtet  wurde,  wie  ich  dies 
bei  Cavalieri  und  Torricelli  nachzuweisen  versucht  habe.  Wegen  anderweitiger 
Aufserungen  Galilei's  über  das  Beharren  in  horizontaler  Richtung  vergl.  die 
soeben  zitierte  Abhandlung. 
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Bonaventura  Cavalieri,  Galileis  Schüler,  die  richtige  Lösung,  die  man 
in  den  „Dialogen"  vergebens  sucht,  veröffentlicht  hat  und  dafs  er  dabei 
durchaus  nicht  sagt,  dafs,  was  er  mitteilt,  Galileis  Entdeckung  ist.  Den 
beiden  Kapiteln  zur  Bewegungslehre,  die  Cavalieri  seiner  Schrift  „Lo 
Specchio  Ustorio  overo  Trattato  delle  Settioni  Coniche"  eingefügt  hat,  schickt 
er  allerdings  die  Bemerkung  voraus,  dafs,  was  er  in  diesen  Abschnitten 
biete,  „zum  Teil"  von  Galilei  und  Castelli,  seinen  beiden  Lehrern,  her- 
rühre; im  strengen  Anschlufs  an  die  Ausführungen  des  GALiLEfschen  Dia- 
logs erläutert  er  alsdann  die  drei  Sätze,  die  er  für  seine  Konstruktion  der 
Wurflinie  verwertet;  er  läfst  also  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafs 
seine  Ableitung  auf  Galileis  Gedanken  ruht;  dafs  aber  Galilei  selbst 
schon  lange  vor  ihm  auf  gleichem  oder  ähnlichem  Wege  zu  demselben  Ee- 
sultat  gelangt  sei,  kann  niemand  dem  Kapitel  von  der  Wurflinie  im 
„Specchio  Ustorio"  entnehmen;  vielmehr  legt  der  Umstand,  dafs  in  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Darlegungen  der  Name  Galilei  nicht  genannt  wird, 
die  Vermutung  nahe,  dafs  der  Verfasser  sie  als  eigene  Folgerungen  be- 
trachtet wissen  will,  als  den  „Teil",  der  nicht  seinen  beiden  Lehrern  gehört. 

Damit  stimmt  die  vorläufige  briefliche  Mitteilung  überein,  in  der 
Cavalieri  unmittelbar  vor  der  Veröffentlichung  Galilei  von  dem  Inhalt 
seiner  Schrift  in  Kenntnis  setzt.  „Ich  habe",  schreibt  er,  „ganz  kurz  die 
Bewegung  der  geworfenen  Körper  berührt,  indem  ich  zeige,  dafs  sie  bei 
Ausschlufs  des  Widerstandes  der  Luft  in  einer  Parabel  stattfinden  mufs, 
sofern  Euer  Prinzip  der  Bewegung  der  schweren  Körper  vorausgesetzt  wird, 
dafs  ihre  Beschleunigung  der  Zunahme  der  ungeraden  Zahlen  entspricht, 
wie  sie  von  der  Eins  an  sich  folgen;  ich  erkläre  jedoch,  dafs  ich  zum 
grofsen  Teil5)  von  Euch  gelernt  habe,  was  ich  in  dieser  Sache  berühre, 
indem  ich  zugleich  auch  meinerseits  eine  Ableitung  für  jenes  Prinzip  an- 
führe." 6)  Auch  hier  bekennt  also  Cavalieri,  dafs  sein  Beweis  auf  Galilei;s 
Lehre  von  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  beruht;  aber  auch 
aus  dieser  direkten  Mitteilung  wird  der  unbefangene  Leser  nicht  den  Ein- 
druck empfangen ,  dafs  er  sich  be wufst  ist ,  seine  Worte  an  den  Entdecker 
der  par  ab  eiförmigen  Bahn  zu  richten. 

Dafs  endlich  Cavalieri  in  den  zuvor  erwähnten  Ausführungen  der 
„Dialoge"  Galileis  wahre  Meinung  zu  finden  geglaubt  hat,  wird  durch 
eine  Bemerkung  am  Schlüsse  des  vorletzten  Kapitels  seines  „Specchio  Ustorio" 
vorzugsweise  wahrscheinlich.  Dem  Nachweis,  dafs  die  Krümmung  eines 
Kreises   von   sehr   grofsem   Durchmesser   von   derjenigen   einer  Parabel     und 


5)  Aus  dem  „in  parte"  der  Schrift  ist  hier  „in  gran  parte"  geworden. 

6)  Opere  cli  Galilei  ed.  Alberi  toI.  IX  p.  286. 
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Hyperbel  nicht  wesentlich  abweichen  würde,  fügt  er  hinzu:  „Diese  Erkennt- 
nis kann  denjenigen  Befriedigung  gewähren,  die  geglaubt  haben,  die  vom 
geworfenen  Körper  bezeichnete  Bahn  sei  eine  kreisförmige,  denn  wenn  der 
betreffende  Kreis  von  erheblicher  GrÖfse  ist,  und  der  Weg  des  schweren 
Körpers  nur  ein  kleiner  Teil  der  ganzen  Peripherie,  würde  seine  Abweichung 
von  der  Parabel  nur  eine  sehr  geringe  sein."  Es  kann  nicht  willkürlich 
sein,  in  dieser  Äufserung  eine  Bezugnahme  auf  Galileis  Betrachtungen  in 
den  „Dialogen"  zu  suchen,  da  nirgends  sonst  mit  ähnlicher  Bestimmtheit 
von  einer  Kreisbewegung  geworfener  Körper  die  Eede  gewesen  war. 

IL 

Die  Ableitung  einer  Kreisbahn  in  den  „Dialogen"  und  Cavalieri's 
mindestens  verhüllte  Erwähnung  einer  Entdeckung  durch  Galilei  sind  schon 
mehrfach  Gegenstand  kritischer  Erörterung  gewesen;  man  hat  auch  bisher 
nicht  unbeachtet  gelassen,  dafs  hier  Thatsachen  vorliegen,  die  mit  der  all- 
gemein angenommenen  Entdeckung  der  Parabelform  der  Wurf  Knie  vor  1610 
nicht  ohne  weiteres  vereinbar  sind;  es  haben  jedoch  bisher  auch  diejenigen, 
die  hier  eine  Schwierigkeit  sehen,  nicht  daran  gedacht,  deshalb  Galileis 
Entdeckung  in  Erage  zu  stellen;  eine  Lösung  in  diesem  Sinne  schien  aus- 
geschlossen durch  die  Antwort  Galileis  auf  die  vorläufige  Mitteilung 
seines  Schülers  und  durch  die  weitere  Erwiderung  Cavalieri's  auf  diese 
Antwort.  Galilei  hat  im  Jahre  1632  aufs  Bestimmteste  die  Entdeckung 
für  sich  in  Anspruch  genommen,  Cavalieri  hat  in  seiner  Erwiderung  die 
Thatsache  dieser  Entdeckung  als  eine  vielen  Zeitgenossen  wohlbekannte, 
von  ihm  selbst  nicht  bezweifelte  bezeichnet,  und  die  Worte,  in  denen  beide 
Männer  bei  dieser  Gelegenheit  sich  äufsern,  haben  den  Gedanken,  dafs  ihre 
Aussagen  wahrheitswidrige  sein  könnten,  nicht  aufkommen  lassen. 

Caverni's  entgegenstehende  Ansicht  geht  von  einer  ihm  eigentümlichen 
Auffassung  der  erwähnten  scheinbaren  Widersprüche  aus.  Ihm  erscheint 
nicht  die  vereinzelte  Ausführung  in  den  „Dialogen"  unvereinbar  mit  dem, 
was  uns  sonst  über  Galileis  Wurf  lehre  bekannt  ist;  er  sieht  vielmehr  in 
jener  Auseinandersetzung  über  die  kreisförmige  Bahn  des  auf  bewegter  Erde 
fallenden  Körpers  Galilei' s  wahre  Ansicht  auch  über  die  Eorm  der  Wurf- 
linie, die  er  mit  geringen  Veränderungen  vierzig  Jahre  hindurch  festgehalten 
hat,  und  er  findet  mit  diesem  Festhalten  an  der  Kreisbahn  der  geworfenen 
Körper  nichts  im  Widerspruche  als  die  herrschende  Meinung,  dafs  Galilei 
der  Entdecker  der  Parabelform  sei  und  den  Anspruch,  den  in  gleichem 
Sinne  der  lateinische  Text  der  Discorsi  erhebt. 

Näher  bezeichnet  ist  die  Lehre,  zu  der  sich  nach  Caverni's  Auffassung 
Galilei   bis   zum   Jahre    1632   bekannt  hat,    die    des   NiccolÖ  Tartaglia. 
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Nach  diesem  besteht  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpers  aus  reiner  ge- 
waltsamer und  dieser  sich  anschliefsender  reiner  natürlicher  Bewegung,  die 
rein  gewaltsame  aber  besteht  aus  einem  geradlinigen  und  einem  krumm- 
linigen Teil-,  die  Krümmung  des  letzteren  ist  eine  kreisförmige.  Wie  hier 
schon  angedeutet,  leugnet  Tartaglia  in  einem  anderen  Satze  seiner  Scientia 
nuova  ausdrücklich,  dafs  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpers  in  irgend 
einem  Teil  seiner  Bahn  eine  gemischte,  d.  h.  gleichzeitig  gewaltsam  und 
natürlich  sein  könne.  Das  also  wäre  nicht  nur  im  Jahre  1609,  sondern 
noch  zur  Zeit  der  Veröffentlichung  der  „Dialoge"  im  Wesentlichen  Galilei's 
Vorstellung  gewesen  und  über  diese  Lehre  Tartaglia's  wäre  er  nur  in- 
sofern hinausgegangen,  als  er  in  späterer  Zeit  unter  dem  Einflüsse  anderer 
Forscher  ein  Zusammensein  beider  Arten  von  Bewegungen  anerkannt  hätte. 

Wer  nun  naiv  genug  ist  zu  meinen,  dafs  man  dergleichen  nicht  als 
erwiesen  betrachten  könne,  wenn  nicht  aus  einem  so  langen  Zeitraum  einige 
wörtlich  anzuführende  Äufserungen  herbeizuschaffen  sind,  die  eine  Denk- 
weise im  Sinne  der  Lehre  Tartaglia's  in  unzweideutiger  Weise  bekunden, 
der  ist  mit  Cavernt's  Beweisführung  rasch  zu  Ende;  denn  in  Wahrheit 
giebt  es  keine  solche  Belege,  und  Caverni  hat  auch  keine  angeführt.  Er 
hat  dagegen  in  einer  ungemein  weitschweifigen  Erörterung  auf  nicht  weniger 
als  13  dichtbedruckten  Seiten  grofsen  Formats  eine  Folge  von  Citaten  des 
verschiedensten  Inhalts  diskutiert,  die  Belegen  in  gewissem  Mafse  ähnlich 
sehen  und  namentlich  bei  der  Caverni  eigentümlichen  Weise,  die  fremden 
Worte  mit  den  eigenen  Kommentaren  ununterscheidbar  zu  vermischen,  den 
Eindruck  hervorrufen,  als  ob  sie  jener  Behauptung  zur  Bestätigung  dienen 
können.  Diese  dürfen  als  die  eigentlichen  Fundamente  seiner  Beweisführung 
hier  nicht  unberührt  bleiben. 

Die  Untersuchung  beginnt  mit  den  spätestens  1592  geschriebenen  Ab- 
handlungen und  dem  Fragment  eines  Dialogs,  die  im  Band  I  der  Edizione 
nazionale  unter  dem  Titel  „de  motu1'  abgedruckt  sind.  Wer  diese  ältesten 
Aufzeichnungen  von  Galiei's  Hand  ernstlich  studiert,  wird  in  ihnen  nicht 
viel  mehr  als  Vorläufer  der  eigentlich  wissenschaftlichen  Gedankenentwick- 
lung der  Paduaner  Periode  erkennen;  es  würde  daher  für  die  hier  zu  er- 
örternde Frage  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  sich  in  jenen  ältesten  Schriften 
Beweise  dafür  fänden,  dafs  Galilei  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  über  die 
Wurflinie  nicht  anders  gedacht  hat,  als  Tartaglia ;  aber  selbst  hier  wird 
man  bei  redlichstem  Suchen  nicht  entdecken,  was  Caverni  gefunden  haben 
will,  die  Abhandlungen  und  Dialoge  de  motu  enthalten  nicht  allein  kein 
Wort  von  einer  Konstruktion  nach  Tartaglia,  sondern  überhaupt  kein 
Wort  über  die  Form  der  Wurflinie  und  demgemäfs  auch  keine  Andeutung 
darüber,  dafs  Galilei  dem  mittleren  Teil  derselben  die  Kreisform  zuschreibt. 
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Die  Pisaner  Handschrift  läfst  ebensowenig  erkennen,  dafs  Galilei  —  wie 
Caverni  will  —  im  Widerspruch  mit  Cardano  und  Benedetti  —  Tar- 
taglia  darin  Eecht  gegeben  hat,  dafs  in  keinem  Punkte  der  Wurflinie  die 
Bewegung  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  gemischt  sei.  Caverni  hat  für 
diese  Behauptung  keinen  andern  Beleg  als  die  Äufserung,  dafs  „die  Kreis- 
bewegung einer  Kugel,  deren  Centrum  mit  dem  der  Welt  zusammenfällt, 
weder  eine  natürliche  noch  eine  gewaltsame  ist". 

Ich  habe  an  anderer  Stelle  gezeigt,  dafs  diese  Äufserung  höchst  wahr- 
scheinlich mit  Galileis  ersten  Bemühungen,  sich  die  ewige  Dauer  der 
Rotation  der  Erde  begreiflich  zu  machen,  zusammenhängt.  Er  beachtet, 
dafs  die  Teile  einer  mit  der  Weltsphäre  concentrischen  homogenen  Kugel 
aus  schwerem  Stoff  sich  durch  ihre  Rotation  dem  Centrum  der  Welt  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen  können,  und  folgert  daraus,  dafs  eine  solche 
Bewegung  neben  der  natürlichen  und  der  gewaltsamen  eine  eigentümliche 
Stellung  einnimmt,  mit  der  die  dauernde  Erhaltung  des  mitgeteilten  An- 
triebs vereinbar  erscheint7). 

Es  bedarf  kaum  der  Erläuterung,  aber  Galilei  erläutert  umständlich, 
dafs  das  Gesagte  sich  nicht  auf  die  Rotation  einer  homogenen  oder  nicht 
homogenen  Kugel  an  irgend  einer  Stelle  aufserhalb  des  Zentrums  der  Welt 
bezieht;  es  kann  also  auch  nicht  auf  eine  kreisförmige  Bewegung  der  ge- 
worfenen Körper  bezogen  werden.  Caverni  ist  kühn  genug,  diese  Beziehung 
dadurch  zu  schaffen,  dafs  er  sagt:  so  ist  es  ja  auch  bei  den  geworfenen 
Körpern  (cosi  aviene  dei  proietti)]  der  Leser  soll  also  glauben,  Galilei 
sowohl  wie  Tartaglia  lassen  die  geworfenen  Körper  sich  in  solcher  Weise 
im  Kreise  bewegen,  dafs  sie  dabei  sich  dem  Mittelpunkt  der  Erde  weder 
nähern,  noch  von  ihm  entfernen! 

Dafs  in  Wahrheit  Galilei  zu  jener  Zeit  keineswegs  im  Widerspruch 
gegen  Cardano  und  Benedetti  die  Möglichkeit  einer  „gemischten"  Bewegung 
geleugnet  hat,  beweisen  seine  bestimmten  Erläuterungen  in  den  Abhandlungen 
wie  in  dem  Dialog  „de  motu".  Seine  Untersuchung  über  die  Bewegung 
des  senkrecht  aufwärts  geworfenen  Körpers  kommt  zu  dem  Ergebnis,  dafs 
dieselbe  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse  der  Schwere  und  der  mitgeteilten 
Kraft  von  Anfang  bis  zu  Ende ,  im  Steigen  wie  im  Fallen  eine  gemischte, 
das  heifst  aus  natürlicher  und  gewaltsamer  zusammengesetzte  Bewegung 
ist8).     Für  den  Fall  des  horizontalen  Wurfs  aber  findet  sich  in  der  letzten 


7)  Yergl.  meine  Abhandlung  über  die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes 
a,  a.  0.  XV,  74  u.  f. 

8)  Ed.  Naz.  I,  p.  322.  „Gemischt",  das  heifst  aus  natürlicher  und  gewalt- 
samer Bewegung  zusammengesetzt,  wird  in  der  Jugendarbeit  (S.  373)  auch  die  Be- 
wegung des  schräg  aufwärts  geworfenen  Körpers  genannt;  hier  ist  jedoch  zweifei- 
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Abhandlung  der  Pisaner  Handschrift  eine  Betrachtung  über  die  Mischung 
oder  das  Zusammensein  der  Bewegung  in  der  Bichtung  der  Schwere  mit 
derjenigen  in  der  Bichtung  des  Wurfs,  die  mit  der  46  Jahre  später  ver- 
öffentlichten trotz  völlig  abweichender  Ausdrucksweise  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. In  den  Discorsi  heifst  es:  „Sobald  der  horizontal  bewegte  schwere 
Körper  die  feste  Unterlage  verläfst,  wird  er  der  früheren  gleichmäfsigen  und 
unzerstörbaren  Bewegung  die  von  seiner  eigenen  Schwere  herrührende  Neigung 
nach  unten  hinzufügen,  es  wird  demgemäfs  eine  zusammengesetzte  Bewegung 
entstehen,  die  ich  Wurfbewegung  nenne."  Und  zur  Erklärung  wird  später 
hinzugefügt:  dafs  die  beiden  Bewegungen  und  ihre  Geschwindigkeiten,  indem 
sie  sich  mischen,  sich  nicht  ändern,  stören  oder  hindern.  Dem  entspricht 
in  der  Jugendarbeit  die  Erläuterung:  „Bewegt  sich  der  geworfene  Körper 
in  einer  dem  Horizont  beinahe  parallelen  Bichtung,  so  kann  er  sofort  sich 
zu  neigen  anfangen  und  dadurch  von  der  geraden  Linie  des  Wurfs  abweichen; 
denn  der  gewaltsam  treibenden  Kraft  genügt  es,  dafs  sie  den  Körper  vom 
Anfang  der  Bewegung  entfernt  und  diese  Entfernung  wird  durch  das  Neigen 
nicht  gehindert." 

Nicht  ein  Widerstreben  gegen  die  Vorstellung  einer  gemischten  Be- 
wegung im  Sinne  Tartaglia's  läfst  sich  in  dieser  Äufserung  erkennen, 
sondern  vielmehr  ein  lebhaftes  Bemühen,  über  die  Natur  und  die  Ursache 
der  erkannten  Mischung  zur  Klarheit  zu  kommen. 

Bei  weitem  wichtiger  war  es  für  Caverni's  Beweisführung,  aus  der 
Blütezeit  der  Paduaner  Professur,  speziell  aus  der  Zeit  zwischen  1602  und 
1609  Belege  für  seine  Behauptung  zusammenzustellen.  Caverni  selbst  läfst 
diesem  Zeitraum  dem  Hauptinhalte  nach  einen  grofsen  Teil  der  lateinisch 
geschriebenen  Abschnitte  der  Discorsi  angehören;  er  glaubt  jedoch  beweisen 
zu  können,  dafs  das  Gleiche  für  den  Hauptgedanken  der  Wurf  lehre  aus- 
geschlossen ist.  In  Wahrheit  bietet  auch  diese  Periode  für  seine  Bemühungen 
einen  leeren  Raum,  den  er  mit  Vermutungen  und  Verdächtigungen  ausfüllt. 
Eine  höchst  seltsame  Rolle  spielt  dabei  ein  Satz  über  die  Wurflinie,  den 
Libri  im  Jahre  1844  in  seiner  „Geschichte  der  mathematischen  Wissen- 
schaften in  Italien"  aus  einer  Handschrift  der  Pariser  Bibliotheque  nationale 
veröffentlicht  hat.  Die  Handschrift  und  der  Satz  rühren  nach  Libri's  An- 
gabe von  Galileis  väterlichem  Freunde,  dem  Marchese  Guidubaldo  dal 
Monte  her.     Die  jedenfalls  bemerkenswerte  Äufserung  lautet  wie  folgt: 

„Wenn  man  eine  Kugel  mit  einer  Armbrust  oder  mit  einer  Kanone 
über  die  Linie  des  Horizonts  hinaus  abschiefst  oder  mit  der  Hand  schleudert, 


haffc ,   ob   der  Ausdruck  auf  die  zwiefache  Bewegung    des   einzelnen   Punktes    zu 
beziehen  ist. 
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so  macht  sie  beim  Sinken  denselben  Weg  wie  beim  Steigen  und  die  Figur 
dieses  Weges  ist  diejenige,  die  unter  die  Horizontale  herabgelassen  ein  Tau 
bildet,  das  nicht  angezogen  wird,  indem  dieses  Tau  wie  jene  Bewegung 
aus  Natürlichem  und  Gewaltsamem  zusammengesetzt  und  eine  Linie  ist,  die 
dem  Ansehen  nach  der  Parabel  und  der  Hyperbel  ähnlich  ist.  Das  Ex- 
periment dieser  Bewegung  kann  man  machen,  wenn  man  eine  mit  Tinte 
gefärbte  Kugel  nimmt  und  sie  über  die  Ebene  einer  Tafel  dahin  wirft,  die 
nahezu  senkrecht  gegen  den  Horizont  steht,  es  wird  dann  die  Kugel,  auch 
wenn  sie  springt,  die  Punkte  verzeichnen,  aus  denen  man  klar  sieht,  dafs 
sie  so  wie  sie  aufsteigt,  auch  absteigt,  und  so  geschieht  es  mit  gutem  Grund, 
weil  die  Gewalt,  die  sie  beim  Steigen  nach  oben  erlangt  hat,  bewirkt,  dais 

beim  Absteigen   in   derselben  Weise    die  natür- 
liche Bewegung  auf  dem  Wege  nach  unten  das 
Übergewicht  gewinnt,  indem  die  Gewalt,  die  von 
b  bis    c   die    Oberhand   hatte,    sich   erhält    und 
bewirkt,  dafs    cd   gleich  cb   wird,    weil   ferner, 
indem  sie  beim  Absteigen  sich  allmählich  verliert, 
die  Gewalt  bewirkt,  dafs  de  gleich  ba  wird,  da 
kein  Grund  vorhanden  ist,  dafs  von  d  bis  e  die 
Gewalt  gänzlich  verloren   gehe,    denn    obgleich 
sie  nach    e   zu    sich   beständig  verliert,  bleibt  doch   noch  immer   etwas   von 
ihr  übrig,  und  dies  ist  der  Grund,  dafs  nach  e  zu  das  Gewicht  niemals  in 
gerader  Linie  geht."9) 

Dafs  bei  dieser  Auseinandersetzung  nichts  weniger  als  eine  eigentliche 
Konstruktion  der  Wurflinie  beabsichtigt  wird,  geht  schon  daraus  hervor, 
dafs  der  Verfasser,  wie  vor  ihm  Cardano  nur  davon  redet,  welcher  Linie 
die  Bahn  „dem  Aussehen  nach  ähnlich"  (in  vista  simile)  ist  und  dafs  er 
dabei  Parabel  und  Hyperbel  zusammenstellt;  aber  auch  das,  was  er  bestimmt 
behauptet,  dafs  die  beiden  Zweige  der  Wurf  Knie  einander  gleich  sind  und 
dafs  kein  Teil  derselben  geradlinig  ist,  wird  durch  seine  Worte  in  ziemlich 
unbestimmter  Weise  veranschaulicht,  keineswegs  bewiesen;  nicht  ohne  Will- 
kür kann  man  in  den  wenigen  Worten  finden,  was  Caverni  in  ihnen  liest: 
die  Meinung,  dafs  jede  zwei  Punkte,  in  denen  die  beiden  Zweige  von  der- 
selben Horizontalen  geschnitten  werden,  gleiche  Geschwindigkeit  haben.  Das 
Wort  Geschwindigkeit  kommt  bei  dal  Monte  nicht  vor,  nur  von  der  Über- 
einstimmung der  Form  an  den  korrespondierenden  Stellen  ist  die  Rede;  dafs 


9)  Yergl.  Libri,  histoire  des  sciences  mathematiques  en  Balte  IV  p.  397 — 98. 
Dafs  das  Original  von  Libri  genau  reproduziert  ist,  hat  Herr  Prof.  Favaro  die 
Güte  gehabt,  in  der  Bibliotheque  nationale  konstatieren  zu  lassen. 
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die  letztere  nicht  erklärlich  wäre,  wenn  nicht  die  Geschwindigkeiten  im  Ab- 
steigen in  der  gleichen  Weise  zunähmen,  wie  sie  im  Steigen  abnehmen, 
rechtfertigt  die  Ergänzung  nicht,  man  könnte  mit  gleichem  Eecht  aus  dal 
Monte's  Satze  folgern,  dafs  er  die  unveränderte  Erhaltung  sowohl  des 
horizontalen  wie  des  vertikalen  Teils  der  „gewaltsamen  Bewegung"  annimmt, 
weil  nur  unter  dieser  Voraussetzung  seine  Behauptung  richtig  ist;  und  doch 
wird  man  so  fundamentale  neue  Erkenntnisse  nicht  zwischen  den  Zeilen 
eines  Satzes  lesen  wollen,  der,  ohne  horizontalen  und  vertikalen  Antrieb  zu 
sondern,  nur  davon  spricht,  dafs  die  „Gewalt"  sich,  wenn  auch  allmählich 
abnehmend,  doch  bis  zum  Ende  erhält. 

Inwiefern  nun  diese  handschriftliche  Aufzeichnung  dal  Monte's  zu 
irgend  einer  Zeit  für  die  Entwicklung  der  Wurflehre  bedeutsam  werden 
konnte,  läfst  sich  nicht  mehr  ermitteln;  es  ist  nicht  bekannt,  dafs  irgend 
ein  sachkundiges  Auge  vor  Libri  sie  gesehen  hat.  Dafs  ihr  Inhalt  Gegen- 
stand mündlicher  Unterredung  oder  brieflicher  Erörterung  zwischen  dal 
Monte  und  Galilei  gewesen,  ist  nicht  unwahrscheinlich.  Cavalieri  erzählt, 
dafs  etwa  im  Jahre  1622  der  Ingenieur  Muzio  Oddi  ihm  mitgeteilt,  dafs 
Galilei  und  dal  Monte  gemeinsam  ein  Experiment  über  die  Form  der 
Wurflinie  angestellt  hätten.  Dies  müfste  vor  dem  Jahre  1607  geschehen 
sein;  denn  dal  Monte  ist  im  Januar  1607  gestorben.  Es  wäre  denkbar, 
dafs  der  Versuch  eben  der  gewesen  ist,  den  dal  Monte  beschreibt,  denn 
Galilei  führt  in  den  Discorsi  von  1638  einen  ähnlichen  an,  allerdings  als 
von  ihm  selbst  erfunden  und  als  ein  Mittel,  Parabeln  zu  zeichnen,  während 
dal  Monte  nur  von  einer  der  Parabel  und  Hyperbel  ähnlich  sehenden  Linie 
redet;  auch  der  frei  herabhängenden  nur  an  den  beiden  Enden  befestigten 
Kette  wird  bei  gleicher  Gelegenheit  von  Galilei  die  Parabelform  zuge- 
schrieben. 

Versucht  man  ohne  Voreingenommenheit  aus  diesen  späten  Angaben 
Galileis,  der  Äufserung  Oddi's  und  dem  Inhalt  der  handschriftlichen  Auf- 
zeichnung dal  Monte's  kombinierend  weiteres  über  einen  Zusammenhang 
zwischen  Galilei' s  und  dal  Monte's  Forschungen  zur  Wurflehre  zu  ent- 
nehmen, so  ergiebt  sich  mancherlei  mögliche  Deutung,  aber  kein  geschicht- 
licher Aufschlufs.  Giebt  man  Erwägungen  der  Wahrscheinlichkeit  Baum, 
so  ist  es  schwer,  bei  einem  Zusammenwirken  beider  Männer  —  welcher  Art 
es  auch  gewesen  sei  —  die  entscheidende  Anregung  dem  älteren  zuzu- 
schreiben, dal  Monte's  Verdienste  liegen  auf  anderem  Gebiet;  auf  die 
fragmentarische  Notiz  über  die  Wurflinie  beschränkt  sich,  was  wir  von 
seiner  Beschäftigung  mit  Problemen  der  Bewegungslehre  wissen;  dagegen 
konnte  Galilei,  als  dal  Monte  starb,  auf  beinahe  zwei  Jahrzehnte  unaus- 
gesetzter und  erfolgreichster,  jenen  Problemen  gewidmeter  Forschung  zurück- 
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blicken:  wir  müssen  alle  Vorstellungen,  die  über  den  Entwicklungsgang 
seines  Denkens,  zu  denen  die  bekannten  Daten  Veranlassung  geben,  bei 
Seite  schieben,  um  zu  glauben,  dafs  ihm  Betrachtungen  zur  Wurflehre,  wie 
dal  Monte  sie  niedergeschrieben,  im  Jahre  1606  noch  rationell,  geschweige 
lehrreich  erscheinen  konnten. 

Eine  völlig  entgegengesetzte  Auffassung  der  Sachlage  hat  Caverni  in 
seiner  „Geschichte"  nicht  etwa  als  die  besser  begründete  und  wahrschein- 
lichere hingestellt,  sondern  als  die  allein  zulässige  einer  frei  erfundenen 
Darstellung  des  geschichtlich  nicht  zu  ermittelnden  Verlaufs  der  Dinge  zu 
Grunde  gelegt.  Für  ihn  gilt  als  ausgemacht,  dafs  dal  Monte's  Handschrift 
bald  nach  1607,  sei  es  im  Original,  sei  es  in  Abschrift,  Galilei  in  die 
Hände  gefallen  ist,  und  dafs  er  darin  alsbald  Sätze  der  Akustik,  der 
Festigkeits-  und  Bewegungslehre  gefunden  hat,  die  er  bei  passender  Gelegen- 
heit sich  zu  eigen  zu  machen  gedachte;  da  er  aber  bei  solchem  Vorgehen 
befürchten  mufste,  von  Leuten,  die  den  Inhalt  der  Handschrift  kennen  ge- 
lernt, zur  Eechenschaft  gezogen  zu  werden,  habe  Galilei  (so  denkt  sich 
Caverni),  um  jedem  Verdacht  zu  begegnen,  die  Erzählung  von  den  gemein- 
sam ausgeführten  Versuchen  verbreitet. 

Es  pafst  zu  dieser  Art,  Geschichte  zu  erfinden,  dafs  Caverni  durch 
kleine  Auslassungen  und  Ergänzungen  die  Dokumente  verbessert.  Von 
„einem  Versuch"  (gualche  esperienm)  hat  Cavalieri  reden  hören,  von  „Ver- 
suchen mit  Kanonen"  läfst  ihn  Caverni  hören;  er  hat  es  dann  um  so  be- 
quemer sie  als  erdichtet  erscheinen  zu  lassen,  denn  von  Versuchen  mit 
Kanonen  hätten  auch  Andere  hören  müssen,  und  doch  „haben  wir  keine 
sichere  Urkunde,  keinerlei  Bericht,  der  dergleichen  auch  nur  andeutete". 

Aber  auch  dal  MonTE^s  entscheidenden  Text  hat  Caverni  nach  seinen 
Zwecken  korrigiert;  er  hat  die  Worte  et  iperböla  hinter parabola  weggelassen; 
dafs  auf  diese  Weise  das  Stückchen  Wahrheit,  das  in  dal  Monte's  Worten 
gefunden  werden  kann,  um  ein  Erhebliches  vergröfsert  wird,  kann  man  in 
Caverni's  Darstellung  sehen,  nach  der  dal  Monte  seinem  Nachfolger  nicht 
viel  mehr  als  den  Beweis  für  die  erkannte  Wahrheit  zu  liefern  überlassen 
hätte;  um  so  stärker  tritt  nun  in  jener  früheren  Periode  Galileis  Be- 
fangenheit hervor,  denn  bei  aller  Neigung  sich  anzueignen,  was  er  Gutes 
in  dem  Nachlafs  des  Freundes  findet,  verschmäht  er  dessen  besten  Teil, 
und  dreifsig  Jahre  vergehen,  bis  er,  zu  besserer  Einsicht  gelangt,  sich  ent- 
schliefst, mit  dem  Übrigen  aus  dal  Monte's  Manuskript  auch  die  Anweisung 
zum  Zeichnen  der  Parabel  in  seine  Dialoge  hinüber  zu  nehmen. 

„Galilei  verschmäht  die  Parabel -Ähnlichkeit",  die  ihm  dal  Monte 
offenbart,  er  „lehnt  sie  entschlossen  ab,  als  der  Freund  sie  ihm  in  den 
Spuren  der  mit  Tinte  gefärbten  Kugel  auf  seiner  geglätteten  Tafel  zeigt"-— 
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so  kann  man  es  gedruckt  bei  Caverni  lesen.10)  Und  doch  existiert  eine 
derartige  abweisende  Äufserung  Galileis  in  keinerlei  Form,  weder  in  seinen 
eigenen  Aufzeichnungen  aus  früherer  oder  späterer  Zeit,  noch  in  dem  Be- 
richt eines  Zeitgenossen,  weder  mit  Bezugnahme  auf  dal  Monte's  Worte, 
noch  in  irgend  einem  anderen  Zusammenhang.  Sie  ist  ein  Produkt  der 
Phantasie  des  Historikers,  der  hier  wie  bei  vielen  anderen  Gelegenheiten  es 
für  überflüssig  findet,  seinen  Leser  darüber  aufzuklären,  dafs  er  in  der  Form 
eines  geschichtlichen  Berichts  nichts  weiter  bringt  als  einen  Bericht  darüber, 
wie  er  sich  den  Verlauf  der  Vorgänge  denkt. 

In  ähnlicher  irreführender  Darstellungsweise  hat  Caverni  mitgeteilt, 
wie  seines  Erachtens  die  Anregung,  die  Galilei  aus  dal  Monte's  nach- 
gelassenem Heft  empfangen,  für  seine  Wurf  lehre  fruchtbar  geworden  ist; 
eingehend  schildert  er,  wie  aus  dal  Monte's  Sätzen  der  Gedankengang  her- 
vorgewachsen ist,  der  Galilei  im  Jahre  1609  das  Gesetz  der  gleichen 
Fallzeiten  begreifen  oder  vielmehr  ahnen  liefs;  denn  der  Tendenz  gemäfs, 
die  Caverni  bei  dieser  Fiktion  verfolgt,  läfst  er  das  Gesetz  nicht,  wie  es 
uns  in  Galilei' s  Worten  entgegentritt,  als  eine  notwendige  Folgerung, 
sondern  als  eine  unerweisliche  Vermutung  erscheinen;  nur  so  konnte  das 
Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  in  demselben  Kopfe  Eaum  finden,  der  die 
Parabelähnlichkeit  der  Wurflinie  verwirft,  weil  er  auch  jetzt  noch  an  Tar- 
taglia's  Lehre  festhält. 

Caverni  hat  nicht  übersehen,  dafs  die  wichtigen  Erkenntnisse,  die 
der  Brief  an  den  Prinzen  Medici  enthält,  in  sehr  viel  einfacherer  Weise 
aus  dem  Prinzip  der  Zusammensetzung  der  Bewegungen  abzuleiten  waren ; 
er  glaubt  jedoch  beweisen  zu  können,  dafs  Galilei  über  die  „gemischten 
Bewegungen"  erst  erheblich  später  zur  Klarheit  gekommen  ist;  erst  1624 
im  Brief  an  Ingoli  wiederholt  er  die  Behauptungen  über  die  Unabhängig- 
keit der  Fallzeit  von  der  Wurfweite  mit  dem  Zusatz,  dafs  dies  geometrisch 
zu  erweisen  sei;  eine  ähnliche  Bemerkung  ist  in  dem  Brief  von  Februar 
1609  nicht  zu  finden;  dem  scheint  zu  entsprechen,  dafs  die  Lehre  vom 
indifferenten  Zusammensein  der  ungleichartigen  Bewegungen  im  Brief  an 
Ingoli  zum  ersten  Mal  klar  vorgetragen  wird;  in  die  Zeit  kurz  vor  1624 
glaubt  deshalb  Caverni  die  Entdeckung  des  neuen  Prinzips  verlegen  zu  be- 
dürfen. Der  Brief  an  Ingoli  knüpft  die  Erläuterung  über  diesen  Gegen- 
stand an  die  Untersuchung  über  die  Bewegungserscheinungen  auf  bewegter 
Erde;  Caverni  nimmt  demgemäfs  an,  dafs  die  Beschäftigung  mit  der  co- 
pernicanischen  Lehre  Galilei  zur  Entwicklung  seines  Prinzips  die  Veran- 
lassung gegeben  habe;  das  Bemühen  um  die  Widerlegung  der  physikalischen 


10)  A.  a.  0.  S.  524,  531. 
Abb.  zur  Gesch.  d.  Mathem.  IX.  38 
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Gegengründe  gegen  die  Erdbewegung  führte  ihn  dazu,  zu  begreifen,  dafs 
ein  fallender  Körper,  der  zugleich  die  Bewegung  des  ihn  umgebenden  Raumes 
teilt,  jede  dieser  Bewegungen  in  solcher  Weise  ausführt,  als  ob  die  andere 
nicht  vorhanden  wäre-,  er  begriff,  dafs  deshalb  der  Körper,  der  vom  Mast- 
korb herabfällt,  auf  bewegtem  Schiffe  ganz  ebenso  wie  auf  ruhendem  am 
Fufse  des  Mastes  zur  Ruhe  kommt,  und  nun  erst,  meint  Caverni,  konnte 
er  auch  als  notwendig  begreifen,  was  er  in  Betreff  der  gleichen  Fallzeiten 
im  Jahre   1609   nur  vermutet  hatte. 

So  wahrscheinlich  es  ist,  dafs  die  intensive  Beschäftigung  mit  der 
Lehre  des  Copernicus  in  solchem  Sinne  für  Galilei' s  allgemeine  Bewegungs- 
lehre fruchtbar  geworden  ist11),  so  befremdend  mufs  für  Jeden,  der  sich 
um  seine  wissenschaftliche  Biographie  bekümmert  hat,  die  Vorstellung  sein, 
dafs  dieser  Grundgedanke  dem  Jahre  1624  angehöre,  also  in  den  vorher- 
gehenden dreifsig  Jahren  ihm  fremd  geblieben  sei,  während  deren  die  Lehre 
von  der  Erdbewegung  und  die  Widerlegung  ihrer  Gegner  für  Galilei  ein 
Hauptgegenstand  des  Nachdenkens  gewesen  ist. 

Es  ist  nicht  nötig,  hier  den  Widersinn  einer  Chronologie  der  Galilei' 
sehen  Entdeckungen  nachzuweisen,  die  den  Zeitpunkt  der  erlangten  neuen 
Einsicht  mit  dem  Datum  der  ersten  Veröffentlichung  zusammenfallen  läfst, 
die  also  auch  die  Entdeckung  der  Fallgesetze  etwa  in  sein  65.  Lebensjahr 
verlegen  würde,  wenn  nicht  ein  zufälliger  Weise  erhaltener  Brief  uns  da- 
rüber aufklärte,  dafs  das  wichtigste  dieser  Gesetze  Galilei  im  Jahre  1604 
bekannt  war;  ein  ähnlicher  Zufall  gestattet  uns  nachzuweisen,  dafs  Galilei 
wenigstens  14  Jahre  vor  dem  Brief  an  Ingoli  die  Bewegungserscheinungen 
auf  bewegter  Erde  nach  dem  Prinzip  des  indifferenten  Zusammenseins  der 
Bewegungen  gedeutet  hat;  in  seinen  Randglossen  zur  Schrift  des  Lodovico 
delle  Colombe  gegen  die  Bewegung  der  Erde12)  sind  die  physikalischen 
Argumente  des  Verfassers  gegen  die  Rotationsbewegung  in  aller  Kürze 
genau  so  beantwortet,  wie  später  im  Brief  an  Ingoli  und  in  den  „Dia- 
logen über  die  beiden  Hauptweltsysteme4'.  Colombe's  Schrift  ist  als  Er- 
widerung auf  den  Nuntius  sidereus  ohne  Zweifel  im  Jahre  1610  entstanden 
und  Galileis  Randglossen  können  nicht  viel  später  geschrieben  sein;  denn 
sie  enthalten  in  wenigen  andeutenden  Worten  eine  Skizze  der  Kritik,  die 
Galilei  im  Juli  1611  im  Brief  an  Gallanzoni  ausgeführt  hat.  Will  man 
nun  nicht  nach  Caverni's  Vorgang  annehmen,  dafs  etwa  Colombe's  thö- 
richtes  Buch  Galilei  die  erste  Veranlassung  gegeben  hätte,  sich  mit  Tycho 
Brahe's  Gegenbeweisen  und  insbesondere  mit  der  Erörterung  der  Bewegungs- 


11)  Ich  habe  die  gleiche  Auffassung  1884  eingehend  erörtert. 

12)  JEdizione  Nationale  III,  p.  251  u.  f. 
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erscheinungen  auf  bewegten  Schiffen  zu  beschäftigen,  siebt  man  vielmehr, 
wie  es  näher  liegt,  die  Antworten,  die  er  dem  Peripatetiker  erteilt,  als 
Früchte  einer  im  wesentlichen  abgeschlossenen  Lehre  an,  so  fällt  auch  der 
Grund  weg,  vorauszusetzen,  dafs  Galilei  im  Jahre  1609  gefehlt  habe, 
was  ihm  ein  Jahr  darauf  zu  Gebote  stand,  dafs  also  das  Gesetz  der  gleichen 
Fallzeiten  sich  zu  jener  Zeit  nicht  in  der  oben13)  angedeuteten  Weise  hätte 
finden  und  beweisen  lassen  und  dafs  es  dafür  einer  Ableitung  aus  dal 
Monte's  Sätzen  bedurft  hätte,  für  die  man  weder  geschichtliche  noch  psycho- 
logische Gründe  anführen  kann. 


Der  Erörterung  über  den  Brief  von  1609  schliefsen  sich  bei  Caverni 
Mitteilungen  über  ein  bisher  nicht  gedrucktes  Fragment  an,  das  angeblich 
ungefähr  der  gleichen  Zeit  entstammt.  Das  Galilei  zugeschriebene  Schrift- 
stück enthält  in  einer  Folge  von  Kapitelüberschriften  den  Plan  für  die 
Bearbeitung  artilleristischer  Aufgaben.  Unter  den  14  Kapiteln  sollte  das 
vierte  die  Frage  beantworten:  ob  die  Kugel  sich  in  gerader  Linie  bewegt, 
wenn  sie  nicht  in  senkrechter  Richtung  abgeschossen  wird,  das  fünfte  von 
der  Bahn  handeln,  die  die  abgeschossene  Kugel  beschreibt.  Wären  mit 
den  Überschriften  auch  die  Kapitel  erhalten  und  gehörten  in  Wahrheit  so- 
wohl die  Aufgaben  wie  die  Lösungen  der  Zeit  der  Entstehung  derjenigen 
Wurflehre  an,  von  der  Galilei  dem  Mathematiker  Luca  Valerio  berichtet, 
so  müfste  in  ihnen  die  Instantia  exclusiva  für  die  Entscheidung  der  hier  er- 
örterten Streitfrage  gegeben  sein.  In  der  That  scheint  ein  Zweifel  darüber, 
dafs  Galilei  zu  jener  Zeit  über  die  Lehre  Tartaolia's  nicht  hinaus  gekommen 
war,  nicht  gestattet,  wenn  man  als  verbürgt  betrachten  darf,  was  Caverni 
von  der  Beantwortung  der  vierten  und  fünften  Frage  berichtet.  „Diese 
beiden  Aufgaben",  schreibt  er,  „wurden  von  Galileo  mit  Tartaglia's  Ar- 
gumenten gelöst.  Was  die  vierte  betrifft,  so  sieht  man  in  der  That  die 
in  der  zweiten  Voraussetzung  des  zweiten  Buchs  der  Scientia  nuova  (Tar- 
tagklia's)  angeführte  Betrachtung  in  den  Worten  wiedergegeben,  mit  denen 
Simplicio  die  Frage  beantwortet:  Wie  lange  dauert  es  nach  der  Trennung 
von  der  Hand  der  Werfenden,  dafs  der  geworfene  Körper  nach  unten  ab- 
zuweichen beginnt?  „Ich  glaube",  erwidert  er,  „dafs  er  sofort  beginnt,  denn 
da  er  nichts  hat,  was  ihn  stützt,  ist  es  unmöglich,  dafs  die  eigene  Schwere 
nicht  wirkt."  „Hier  wird  also  keine  Antwort  aus  dem  Jahre  1609  mit- 
geteilt, sondern  den  „Dialogen"  der  Aufschlufs  darüber  entnommen,  wie 
Galilei  im  Jahre  1609  geantwort  haben  wird.  Dabei  bleibt  nur  unbeachtet, 
dafs  Salviati's  an  Simplicio  gerichtete  Frage  sich  mit  der  Überschrift  des 


13)  S.  S.  582. 
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vierten  Kapitels  keineswegs  deckt  und  dafs  der  Simplicio  der  „Dialoge"  nie- 
mals die  Galilei  eigentümlichen  neuen  Gedanken  und  Betrachtungsweisen 
vertritt;  man  darf  also  mit  gutem  Recht  bezweifeln,  dafs  die  angeführte 
Antwort  dem  vollen  Inhalt  jenes  vierten  Kapitels   entspricht. 

Unmittelbar  nach  dem  Zitat  fährt  Caverni  fort:  „In  voller  Überein- 
stimmung mit  diesen  Prinzipien  (Tartaglia's)  löst  Galileo  die  fünfte  der 
vorgelegten  Fragen,  indem  er  sagt,  (dicenäo)  dafs  die  von  der  Kugel  in 
ihrer  Bewegung  beschriebene  Linie  zum  Teil  der  Art  ist,  dafs  man  sie  für 
eine  gerade  halten  kann,  und  zum  Teil  offenbar  gekrümmt  und  der  ge- 
krümmte Teil  wird  ein  Teil  einer  Kreisperipherie  sein,  wie  man  in  Tar- 
taglia's  Buch  von  der  neuen  Wissenschaft  liest." 

So  steht  es  wörtlich  auf  Seite  519  des  vierten  Bandes  der  Caverni' 
sehen  Geschichte,  freilich  ohne  Anführungszeichen  und  ohne  Angabe  einer 
Quelle,  aber  doch  mit  so  unzweideutiger  Berufung  auf  Galileis  Worte, 
dafs  der  Leser  schon  ein  hartnäckiger  Zweifler  sein  mufs,  um  nicht  zu 
glauben,  es  existieren  Bruchstücke  einer  Ausführung  jener  Kapitel  und 
diesen  sei  die  den  Streit  entscheidende  Antwort  entnommen.  Und  dennoch 
duldet  die  innere  Unwahrscheinlichkeit  einer  solchen  Lösung  den  Glauben 
nicht ! 

Die  im  Jahre  1898  erfolgte  Veröffentlichung  des  8.  Bandes  der  Edi- 
zione  Nazionale  der  Werke  Galileis  und  in  diesem  der  sämtlichen  bisher 
nicht  gedruckten  handschriftlich  erhaltenen  Fragmente  zur  Bewegungslehre 
beseitigt  jede  Unklarheit.  Das  von  Caverni  besprochene  Fragment  findet 
sich  auf  S.  424.  Es  enthält,  wie  Caverni's  Abdruck,  die  14  Kapitelüber- 
schriften, aber  keine  weitere  Angabe  über  die  Ausführung;  es  findet  sich 
kein  zweites  Fragment,  das  über  den  Inhalt  der  Kapitel  Aufschlufs  gäbe, 
geschweige  Caverni's  Aufschlufs  bestätigte.  Es  unterliegt  also  keinem 
Zweifel,  dafs  unter  den  Handschriften  der  Biblioteca  nazionale  in  Florenz 
eine  handschriftliche  Aufzeichnung,  der  die  Lösung  der  fünften  Frage  zu 
entnehmen  wäre,  nicht  erhalten  ist.  Auch  hier  hat  demnach  Caverni  in 
dem,  was  er  Galilei  sagen  läfst,  nur  nochmals  die  eigene  Meinung  zum 
Ausdruck  gebracht.     Solche  Beweisführung  bedarf  keines  Kommentars. 

III. 

Caverni' s  Versuch  zu  beweisen,  dafs  Galilei  in  der  Periode  seiner 
gröfsten  Forschungen  und  noch  darüber  hinaus  in  der  Wurflehre  an  der 
rohen  Vorstellung  seines  Vorgängers  festgehalten,  mit  ihm  auf  jede  mecha- 
nische Begründung  dieser  Vorstellung  verzichtet  hat,  ist  mifslungen;  die 
einzige  in  Wahrheit  aus  diesem  Zeitraum  erhaltene  Aufserung  ist  mit  der 
Vorstellung,  dafs  die  Wurf  lehre  von  16ü9  im  wesentlichen  die  des  vierten 
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Tages  der  Discorsi  gewesen  sei,  einfach  vereinbar.  Es  mag  hier  nachträg- 
lich bemerkt  sein,  dafs  auch  die  dem  Brief  an  den  Prinzen  Medici  bei- 
gefügte Originalzeichnung  der  Vorstellung  widerspricht,  dafs  Galilei  im 
Februar  1609  noch  an  eine  Kreisbahn  der  geworfenen  Körper  geglaubt 
habe.  Diese  Zeichnung  ist  in  Alberi^s  Ausgabe14)  ziemlich  gut  nach- 
gebildet. Herr  Professor  Favauo  hat  die  grofse  Liebenswürdigkeit  gehabt, 
mir  für  den  Zweck  dieser  Veröffentlichung  ein  von  ihm  selbst  in  Florenz 
genommenes  Facsimile  zur  Verfügung  zu  stellen.  Der  beistehende  Abdruck 
wird  deutlich  genug  erkennen  lassen,  dafs,  wenn  je  zuvor  Tartaglia's  Bild 
der  Wurflinie  für  Galilei  etwas  Verführerisches  gehabt  hat,  dies  im  Früh- 
jahr 1609  nicht  mehr  der  Fall  gewesen  ist. 


Es  bleibt  zu  untersuchen,  in  wiefern  ein  Beweis  im  entgegengesetzten 
Sinne  den  späteren  Äusserungen  zu  entnehmen  ist,  in  denen  Galilei  den 
auf  rotierender  Erde  fallenden  Stein  einen  Kreisbogen  beschreiben  läfst. 
Caverni  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  mit  dem,  was  in  dieser  Be- 
ziehung die  „Dialoge"  von  1632  ausführen,  der  8  Jahre  früher  geschriebene 
Brief  an  Ingoli  übereinstimmt.  „Der  Stein  im  Mastkorb",  heifst  es  hier, 
„bewegt  sich,  wenn  das  Schiff  im  Fahren  begriffen  ist,  mit  dem  gleichen 
Antrieb  wie  das  Schiff,  und  dieser  Antrieb  geht  nicht  verloren,  weil  der- 
jenige, der  den  Stein  festhielt,  die  Hand  öffnete  und  ihn  fallen  liefs,  son- 
dern erhält  sich  unzerstörbar  in  ihm,  so  dafs  er  vermittelst  dieses  Antriebs 
imstande  ist,  dem  Schiffe  zu  folgen;  durch  die  eigene  Schwere  aber,  die 
von  jenem  nicht  behindert  wird,  bewegt  er  sich  abwärts,  indem  er  aus 
beiden  eine  einzige15)  Bewegung  (und  vielleicht  auch  eine  kreisförmige) 
zusammensetzt,  die  in  die  Quere  geht  und  nach  der  Richtung  geneigt  ist, 
in  der  das  Schiff  sich  bewegt16)." 


14)  Vergl.  Opere  di  GL  Galilei  ed.  Euge^io  Albeki  Bd.  VI,  Tav.  II,  Fig.  1. 

15)  Albeki's  Ausgabe  liest  hier  unverständlich  un  bei  moto;  die  JEdizione 
nationale,  in  deren  Band  VI  der  Brief  an  Ingoli  zum  ersten  Male  in  korrektem 
Text  abgedruckt  ist,  hat  un  solo  moto. 

16)  Ed.  nationale  VI,  p.  546% 
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Offenbar  wird  durch  den  Ausdruck  et  ferse  anco  circolare  wenigstens 
als  möglich  bezeichnet,  was  die  „Dialoge44  eingehender  erörtern;  man  wird 
jedoch  diese  Übereinstimmung  nicht  so  auffassen  dürfen,  als  ob  hier  zwei 
voneinander  unabhängige,  durch  eine  Eeihe  von  Jahren  getrennte  Kund- 
gebungen vorliegen,  die  für  ein  Festhalten  der  gleichen  Meinung  während 
eines  längeren  Zeitraumes  zeugen.  Die  Ausarbeitung  der  „Dialoge1'  ist 
nach  Galileis  Aussage  vor  der  Inquisition  10  bis  12  Jahre  vor  dem 
April  1633,  also  zwischen  1621  und  1623  in  Angriff  genommen,  der  Brief 
an  Ing.oli  ist  im  Herbst  1624  begonnen  und  vollendet;  er  ist  also  ge- 
schrieben, nachdem  ein  Teil  der  behandelten  Gegenstände  bereits  für  die 
„Dialoge44  bearbeitet  war;  eine  nahezu  gleichzeitige  Entstehung  der  in 
beiden  Schriften  enthaltenen  Erörterungen  über  die  vermeintlichen  Beweise 
gegen  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  ist  daher  vorzugsweise  wahrschein- 
lich; dem  entspricht,  dafs  gerade  in  diesen  Abschnitten  beider  Schriften 
vielfach  ähnliche,  ja  bis  auf  den  Wortlaut  übereinstimmende  Ausführungen 
gefunden  werden 17).  So  ist  auch  in  den  Worten  „vielleicht  auch  kreis- 
förmig44 nur  in  gewissermafsen  verdichtetem  Ausdruck  wiederholt,  was  in 
den  „Dialogen44  umständlich  teils  gesagt,  teils  umschrieben  wird.  Es  wird 
also  genügen,  auf  die  entscheidende  Stelle  der  letzteren  näher  einzugehen, 
um  zugleich  zu  erläutern,  was  die  Äufserung  des  Briefes  an  Ingoli  be- 
deutet. 

Die  Erörterung  der  „Dialoge4418)  mufs  den  aufmerksamen  Leser  durch 
einen  gleich  in  den  ersten  Sätzen  enthaltenen  Widerspruch  befremden.  Klar 
und  bestimmt  wird  von  Sälviati  auseinandergesetzt,  wie  man  konstruie- 
rend verfahren  mufs,  um  die  Beschaffenheit  der  Linie  zu  finden,  die  der 
fallende  und  zugleich  an  der  Eotation  der  Erde  teilnehmende  Stein  be- 
schreibt; mit  besonderem  Nachdruck  wird  hervorgehoben,  dafs  für  den 
Zweck  dieser  Konstruktion  es  nicht  genüge  zu  wissen,  dafs  die  Bewegung 
des  fallenden  Körpers  eine  beschleunigte,  auch  nicht  dafs  die  Beschleunigung 
eine  fortwährende  sei,  sondern  vielmehr  gewufst  werden  müsse,  nach 
welchem  Verhältnis  die  Beschleunigung  des  fallenden  Körpers  erfolgt;  auf 
Sagredo's  Befragen  erklärt  dann  Sälviati,  dafs  der  gemeinsame  akademische 
Freund  (Galilei)  dies  Verhältnis  entdeckt  habe,  doch  würde  es  eine  zu 
grofse  Abschweifung  erfordern,  wenn  er  darauf  bei  dieser  Gelegenheit  ein- 
gehen wollte.  So  wird  die  Erörterung  über  das  Verhältnis  der  Beschleuni- 
gung mit  anderen  Dingen  für   eine   spätere  Zusammenkunft  aufbewahrt19), 


17)  Vergl.  Dialog  über  die  beiden  hauptsächlichsten  Weltsysteme.    Übersetzt 
und  erläutert  von  E.  Strauss.     Leipzig  1891.    XLIV"  u.  f. 

18)  Ed.  nationale  VLT,  p.  186  u.  f.  19)  Ebenda  p.  190. 
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es  kommt  also  das,  was  soeben  als  für  die  Ausführung  der  Konstruktion, 
d.  h.  für  die  Lösung  der  Aufgabe  unerläfslich  bezeichnet  worden,  thatsäch- 
lich  nicht  zur  Sprache,  man  erfährt  nichts  über  das  von  dem  akademischen 
Freund  entdeckte  Gesetz,  und  trotzdem  wird  die  Konstruktion  in  Angriff 
genommen.  Dafür  scheint  es  nun  plötzlich  genügend  zu  wissen,  dafs  die 
Zunahme  der  Geschwindigkeit  eine  kontinuierliche  ist  und  dafs  infolge 
dessen  der  fallende  Körper  von  der  Ruhelage  bis  zu  irgend  einer  bestimmten 
Geschwindigkeit  alle  dazwischen  liegenden  Grade  der  Langsamkeit  durch- 
laufe; es  wird  gezeigt,  dafs  infolge  dessen  die  Bahn  des  fallenden  Steins 
sich  von  der  parallel  der  Erdoberfläche  gezogenen  Kreislinie  in  um  so 
stärkerem  Verhältnis  entfernen  mufs,  je  weiter  der  fallende  Körper  in  dieser 
Resultierenden  fortschreitet.  Dadurch  und  durch  die  weitere  Forderung, 
dafs  die  Linie  der  aus  Erdrotation  und  vertikalem  Fall  zusammengesetzten 
Bewegung  im  Mittelpunkt  der  Erde  endigen  mufs,  erscheint  die  Beschaffen- 
heit dieser  Linie  bestimmt.  Dafs  sie  das  in  Wirklichkeit  nicht  ist,  geht 
aus  SALviATrs  einleitender  Überlegung  unmittelbar  hervor;  denn  das  Mafs 
der  zunehmenden  Abweichung  von  derjenigen  Kreislinie,  die  der  Stein  in 
der  Ruhelage  beschreiben  würde,  wird  nicht  bestimmt,  und  kann  mit  den 
gegebenen  Voraussetzungen  nicht  bestimmt  werden.  Mcht  als  erwiesen, 
sondern  nur  als  sehr  wahrscheinlich  wird  daher  hingestellt,  dafs  die  ge- 
suchte, auf  der  Höhe  des  Turmes  beginnende  und  im  Mittelpunkt  der  Erde 
endigende  Linie  eine  Kreislinie  ist;  bewiesen  wird  nur,  dafs,  wenn  dies  der 
Fall  wäre,  sich  drei  merkwürdige  Konsequenzen  ergeben  müfsten:  die  wirk- 
liche Bewegung  des  fallenden  Körpers,  der  an  der  Bewegung  der  Erde  teil- 
nimmt, ist  als  einfache  Kreisbewegung  eine  Bewegung  genau  derselben  Art 
wie  die  des  auf  dem  Turme  ruhenden,  er  bewegt  sich  weder  mehr  noch 
weniger,  als  wenn  er  fortwährend  auf  dem  Turme  geblieben  wäre,  denn  die 
Bogen,  die  er  in  letzterem  Falle  durchlaufen  haben  würde,  sind  genau  den- 
jenigen gleich,  die  er  als  fallender  Körper  durchläuft,  und  daraus  folgt  als 
drittes  Wunder:  die  wahre  und  wirkliche  Bewegung  des  Steins  wird  über- 
haupt nicht  beschleunigt,  sie  ist  vielmehr  immer  gleichmäfsig  und  einförmig, 
weil  alle  gleichen  Bögen  beider  Peripherien  in  gleichen  Zeiten  durchlaufen 
werden. 

Nachdem  Salviati  diese  Sätze  geometrisch  abgeleitet,  erinnert  er 
nochmals  daran,  dafs  .der  Wert  dieses  Beweises  von  der  Wahrheit  seiner 
unerwiesenen  Voraussetzung  abhängt;  das  ist  offenbar  der  Sinn  seines  Schlufs- 
worts:  „dafs  aber  die  Sache  in  Bezug  auf  die  Bewegung  der  fallenden 
Körper  sich  genau  so  verhält,  will  ich  für  jetzt  nicht  behaupten  [hier  hat 
man  das  forse  circolare  des  Briefs  an  Ingoli];  wohl  aber  sage  ich,  dafs, 
wenn    die    von    dem  fallenden  Körper  beschriebene  Linie  nicht  genau  diese 
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ist,  sie  ihr  doch  aufserordentlich  nahe  kommt".  Sagredo  aber  überhört 
den  Vorbehalt  nnd  zieht  mit  besonderer  Genugthuung  aus  dem  Gesagten 
den  Schlufs,  dafs  infolge  der  Bewegung  der  Erde  es  in  der  Natur  über- 
haupt keine  geradlinige  Bewegung  mehr  giebt,  und  dafs  nun  selbst  die- 
jenige Funktion,  die  der  geradlinigen  Bewegung  bisher  zugestanden  war, 
<lie  Zurückführung  der  getrennten  Teile  zu  dem  Ganzen,  dem  sie  ange- 
hören, auf  die  Kreisbewegung  übertragen  wird. 

Zieht  man  in  Betracht,  dafs  demnach  für  die  Zusammensetzung  der 
beiden  Bewegungen  das  wichtigste  Erfordernis ,  die  Kenntnis  der  Fall- 
beschleunigung, absichtlich  unbenutzt  bleibt  und  dafs  daher  auch  auf  eine 
Untersuchung  darüber  von  vornherein  verzichtet  wird,  ob  die  vermutete 
Kreisform  der  Eesultierenden  mit  dem  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen  im 
Einklang  ist20),  so  wird  man  die  gegebene  Lösung,  die  in  Wahrheit  die 
Umgehung  einer  Lösung  ist,  kaum  als  eine  ernsthafte  ansehen  können. 
Als  eine  Fiktion  hat  Galilei  selbst  sie  bezeichnet.  Als  Pierre  Carcavy 
ihm  im  Jahre  1637  die  Bedenken  eines  Freundes  gegen  die  Scheinkon- 
struktion der  „Dialoge"  mitgeteilt  hatte,  erwiderte  Galilei:  „dafs  durch 
Mischung  der  geradlinigen  Bewegung  des  fallenden  Körpers  mit  der  gleich- 
förmig kreisförmigen  der  täglichen  Bewegung  ein  Halbkreis  erhalten  werde, 
der  im  Mittelpunkt  der  Erde  endigt,  wurde  scherzweise  gesagt,  wie  dies 
offenbar  daraus  hervorgeht,  dafs  es  als  eine  Grille  und  ein  wunderlicher 
Einfall  (un  Capriccio  e  wna  bizmrrici)  bezeichnet  wird,  das  will  sagen  jocu- 
laris  quaeäam  auäacia.  Ich  wünsche  deshalb,  dafs  mir  in  dieser  Beziehung 
Dispens  erteilt  wird,  umsomehr  als  diese  —  wie  ich  sagen  darf  —  poetische 
Fiktion  zu  jenen  drei  unerwarteten  Konsequenzen  führt". 

Dieser  Erklärung  fügt  Galilei  in  seinem  Brief  vom  5.  Juni  1637 
die  weitere  hinzu:  dafs  bei  Beschränkung  auf  denjenigen  Teil  der  be- 
schriebenen Kurve,  der  über  der  Oberfläche  der  Erde  liegt,  er  kein  Be- 
denken trage,  sie  als  eine  parabolische  Linie  zu  bezeichnen,  da  er  behaupte, 
dafs  es  solche  Linien  seien,  die  von  den  geworfenen  Körpern  beschrieben 
werden. 

Nach  Caverni  führt  hier  Galilei  nachträglich  unehrlicher  Weise  als 
eigenen  Gedanken  ein,  was  er  inzwischen  von  Cavalieri  gelernt  hat.  Man 
kann  diese  Deutung  in  voller  Überzeugung  zurückweisen  und  doch  die  Frage 
nicht  unterdrücken:  wenn  Galilei  das  wufste,  als  er  seine  Kreislinie  erdichtete, 
warum  hat  er  im  „Dialog"  die  ernste  Wahrheit  verschwiegen,  die  doch 
sicher  nicht  weniger  interessant  war  als  seine  poetische  Fiktion? 


20)  Strauss    („Dialog1'   S.  526)   hat   sich  der  Mühe  unterzogen,  geometrisch 
nachzuweisen,  dafs  dies  nicht  der  Fall  ist. 
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Auch  dafür  ist  die  Antwort  mit  ziemlicher  Sicherheit  Galilei' s  eigenen 
Worten  zu  entnehmen.  Seine  „Dialoge  über  die  beiden  Weltsysteme"  sind 
nachweislich  während  eines  längeren  Zeitraums  entstanden  und  im  Verlauf 
dieser  Zeit  hat  er  den  Plan  für  die  Anordnung  seines  Werks  mehrfach 
geändert.  Die  hier  in  Betracht  kommende  Stelle  beweist,  dafs  G-alilei, 
als  er  sie  schrieb,  die  Absicht  hatte,  die  wichtigsten  zur  Bewegungslehre 
gehörigen  Ausführungen  in  einem  besonderen  Werk  zu  veröffentlichen  und 
in  die  vorher  zu  vollendenden  „Dialoge  über  die  Weltsysteme"  aus  dem 
gleichen  Gebiet  nur  soviel  aufzunehmen,  als  zum  Verständnis  unerläfslich 
war.  Auf  den  „Traktat  von  der  Bewegung"  wird  deshalb  der  wifsbegierige 
Sagredo  verwiesen,  als  er  näheres  über  das  Gesetz  der  Fallräume  zu  er- 
fahren wünscht.  Denkt  man  sich  den  hier  als  bereits  abgeschlossene  Schrift 
erwähnten  Traktat  als  identisch  oder  doch  dem  Hauptinhalte  nach  über- 
einstimmend mit  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi  von 
1638,  so  machen  schon  die  bekannten  einleitenden  Worte  dieses  Textes 
verständlich,  dafs  von  den  „Dialogen  über  die  Weltsysteme"  nach  dem  ur- 
sprünglichen Plane  eine  Erörterung  sowohl  über  das  Fallgesetz  wie  über 
die  Wurflinie  ausgeschlossen  blieb;  denn  das  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen 
und  die  Parabelform  der  Wurflinie  werden  in  diesen  Worten  unter  allen 
übrigen  neuen  Erkenntnissen  Galilei's  mit  höchstem  Nachdruck  als  Wahr- 
heiten hervorgehoben,  „von  denen  bis  dahin  Niemand  gewufst  habe".  War 
Galilei  gesonnen,  ein  zweites  Werk  mit  solcher  Einführung  an  die  Öffentlich- 
keit zu  bringen,  so  konnte  er  nicht  die  Lehren,  die  dort  als  völlig  neue 
dargeboten  werden,  in  einem  anderen  Buche  im  Voraus  gelegentlich  zur 
Sprache  bringen  wollen.  Und  daraus  ergab  sich  ohne  weiteres,  dafs  er 
auch  auf  eine  klare  und  korrekte  Ausführung  der  hier  besprochenen  Kon- 
struktion verzichten  mufste. 

Es  liegt  nahe,  gegen  diese  Auffassung  geltend  zu  machen,  dafs  trotz 
des  anfänglich  ausgesprochenen  Verzichts  die  ,, Dialoge  über  die  beiden 
Weltsysteme"  an  späterer  Stelle  nicht  nur  eine  Ableitung  der  Fallgesetze, 
sondern  auch  umständliche  Ausführungen  über  zahlreiche  andere  Probleme 
der  Bewegungslehre  enthalten;  die  nähere  Prüfung  ergiebt  jedoch,  dafs 
man  es  hier  nicht  mit  ursprünglich  beabsichtigten  Ergänzungen,  sondern 
mit  Einschaltungen  zu  thun  hat,  die  mit  dem  ersten  Plan  des  Werks  in 
unverhülltem  Widerspruche  stehen.  Nachdem  im  „zweiten  Tag"  der  „Dia- 
loge" die  Einwendungen  gegen  die  tägliche  Bewegung  der  Erde  gründlich 
durchgenommen  sind  und  bereits  der  Übergang  zur  jährlichen  Bewegung 
vorbereitet  ist,  kehrt  der  Dialog  noch  einmal  in  ziemlich  weitläuftigen  Er- 
örterungen zu  den  soeben  behandelten  Gegenständen  zurück.  Dieselben 
knüpfen    sich   an    eine   überaus   scharfe  Zergliederung    der   schon    1615    er- 
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schienenen  Disquisitiones  mafhematicae  Christoph  Scheiner's,  aber  ohne  Zweifel 
war  es  nicht  diese  dürftige  Schrift  und  der  Wunsch,  sie  nicht  unwiderlegt 
zu  lassen,  was  Galilei  veranlafste,  auf  die  bereits  erledigten  Beweisgründe 
nochmals  einzugehen,  sondern  die  heftigen  Angriffe  Scheiner' s  in  der  erst 
1631  veröffentlichten  Bosa  Ursina.  Den  erbitterten  Gegner  als  Ignoranten 
erscheinen  zu  lassen,  ist  der  offenkundige  Zweck  der  Einschaltung.  Scheiner 
selbst  hat  den  Verdacht  ausgesprochen,  clafs  Galilei  die  gegen  ihn  gerichtete 
Kritik  unter  Umgehung  der  Zensur  in  das  druckfertige  Manuskript  auf- 
genommen habe.  Jedenfalls  werden  nicht  leicht  in  anderer  Weise  als  durch 
die  Annahme  einer  Entstehung  der  Einschaltung  längere  Zeit  nach  der 
Vollendung  der  ersten  Eedaktion  des  zweiten  Tages  die  vielfachen  Wieder- 
holungen und  die  Widersprüche  im  letzten  Dritteil  eben  dieses  „Tages" 
verständlich. 

Um  Scheiner  blofszustellen,  bot  neben  vielen  anderen  Schwächen  der 
„Disquisitiones"  die  Berechnung  der  Fallzeit  eines  Steins,  der  vom  Monde 
zur  Erde  gelangt,  einen  willkommenen  Stoff;  hier  kam  es  nun  darauf  an, 
der  völlig  verfehlten  die  richtige  Rechnung  gegenüber  zu  stellen21),  zu 
diesem  Zwecke  fügt  Galilei  eine  Ableitung  der  Gesetze  des  freien  Falls 
und  verwandter  Teile  seiner  Bewegungslehre  ein.  Er  hat  es  nicht  für  nötig 
gehalten  oder  nicht  daran  gedacht,  diese  an  späterer  Stelle  gegebene  Ab- 
leitung mit  der  vorhergehenden  Erklärung  in  Einklang  zu  bringen,  nach 
der  er  zwar  die  Gesetze  kennt,  aber  sie  nicht  in  einer  Einschaltung  zur 
Sprache  bringen  will;  und  darum  liegt  auch  für  uns  kein  Grund  vor,  auf 
die  nachträgliche  Einschaltung  der  Fallgesetze  Rücksicht  zu  nehmen,  wo 
es  darauf  ankommt,  zu  begreifen,  weshalb  an  jener  früheren  Stelle  statt 
einer  richtigen  Ableitung  der  Form  der  Wurf  linie  ein  geometrischer  „Scherz" 
zu  finden  ist. 

Für  die  ernsten  Menschen  —  auch  Herr  Caverni  gehört  zu  ihnen  — , 
die  es  unerträglich  finden,  Probleme  der  Wissenschaft  in  solcher  Weise 
leicht  genommen  zu  sehen,  noch  ein  kurzes  Wort.  Man  mag  von  einem 
höheren  Standpunkt  aus  dem  grofsen  Manne  zürnen,  dafs  er  in  geistreichem 
Spiel  sich  ergeht,  wo  er  nicht  nach  bestem  Wissen  reden  will;  wer  aber 
Geschichte  studiert,  um  Menschen  und  Vorgänge  zu  begreifen,  wird  wenigstens 
anerkennen  müssen,  dafs  die  Freude  am  Geistreichen  in  Wort  und  Sinn 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  Galilei' scher  Geistesart  ist  und  dafs  die  Aus- 
führungen über  die  Kreisbahn  fallender  Körper  dieser  Geistesart  entsprechen. 
Geistesspiele  verwandter  Art,  in   ähnlicher  Weise  „ergötzlich"  zu  lesen,  aber 


21)  Auf  den  Wert  dieser  Rechnung  kommt  es  hier  nicht  an.    Man  vergleiche 
über  dieselbe  E.  Strauss  a.  a.  0.  S.  533 — 34. 
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wertlos  für  die  Wissenschaft  bieten  seine  Hypothesen  über  den  Ursprung 
der  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  Planeten  wie  über  die  Entstehung 
der  Fallbeschleunigung  durch  das  Zusammenwirken  der  unveränderlichen 
Schwere  mit  der  allmählich  abnehmenden  vis  impressa.  Wie  für  diesen 
letzteren  Fall  aus  den  Schriften  jüngerer  Jahre  streng  nachzuweisen  ist, 
bringt  er  vielleicht  auch  in  den  beiden  andern  Gedankengänge  einer  längst 
vergangenen  Periode,  die  ihm  nicht  minder  interessant  erscheinen,  weil  er 
um  besserer  Einsicht  willen  darauf  verzichtet  hat,  sie  als  richtig  zu  be- 
trachten. So  scheint  er  noch  im  Brief  an  Carcavy  eine  ausreichende 
Eechtfertigung  seiner  falschen  Annahme  darin  zu  sehen,  dafs  dieselbe  so 
völlig  überraschende  Konsequenzen  ergiebt.  Wer  weiter  verfolgen  will,  in 
welchem  Mafse  für  Galilei  der  geistreiche  Einfall  verführerisch  und  — 
wenn  man  will  —  gefährlich  werden  konnte,  dem  mag  ein  gründliches 
Studium  des  Briefs  an  die  Grofsherzogin  Christina  von  Lothringen 
empfohlen  sein. 


IV. 

Nichts  weiter  können  und  wollen  die  vorstehenden  Ausführungen  glaub- 
lich machen,  als  dafs  Galilei  so,  wie  er  es  in  den  Dialogen  von  1632 
gethan  hat,  über  die  Bahn  des  fallenden  Körpers  spekulieren  und  doch  zur 
selben  Zeit  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  überzeugt  sein  konnte;  wer 
dem  Gesagten  auch  nur  den  Wert  einer  zulässigen  Vorstellung  von  der 
Entstehung  der  Episode  der  „Dialoge"  zugesteht,  hat  eben  dadurch  ein- 
geräumt ,  dafs  aus  den  dort  vorgetragenen  Betrachtungen  ein  Schlufs  auf 
den  Inhalt  der  Wurf  lehre  von   1609  nicht  gezogen  werden  kann. 

Aber  Erwägungen  dieser  Art  lagen  den  ersten  begeisterten  Lesern  der 
„Dialoge"  fern;  geschichtliche  Betrachtungen  über  die  Entstehung  des 
Buches,  über  das  Verhältnis  des  Autors  zu  seinem  Werk,  über  die  Veran- 
lassungen, die  ihn  bestimmten,  Einzelheiten  weitläufig  zu  erörtern,  andere 
mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  kurz  alles  was  für  uns,  die  das  Buch  ge- 
schichtlich verstehen  wollen,  von  besonderem  Interesse  ist,  trat  naturgemäfs 
für  diejenigen  zurück,  denen  aus  jeder  Seite  neue  Wahrheiten,  neue  Auf- 
schlüsse über  halb  Begriffenes  oder  Unverstandenes  entgegentraten;  so  ist 
kaum  zweifelhaft,  dafs  auch  die  merkwürdige  Konstruktion  des  zweiten 
„Tages"  damals  als  eine  ernstgemeinte  Lehre  des  Meisters  aufgefafst  und 
bewundert  wurde;  aber  ebensowenig  darf  es  uns  überraschen,  wenn  Gelehrte 
wie  Carcavy  und  sein  Freund,  deren  kritischen  Sinn  Galilei' s  Ausführung 
unbefriedigt  liefs,  ihre  Bedenken  äufsern,  ohne  irgendwie  zu  beachten,  was 
er  gewissermafsen  in  die  Stelle  „hineingeheimnist"  hat. 
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Es  ist  schon  oben  auf  die  —  zuerst  von  Caverni  hervorgehobene  — 
Stelle  des  Specchio  ustorio  hingewiesen,  die  es  sehr  wahrscheinlich  macht, 
dafs  auch  Cavalieri  in  den  Ausführungen  der  „Dialoge"  Galileis  wahre 
Meinung  über  die  Natur  der  Wurflinie  zu  lesen  geglaubt  hat.  Um  nun 
zu  ermessen,  inwiefern  eine  solche  Vorstellung  des  hochbegabten  Schülers 
weitere  Schlüsse  auf  Galileis  Wissen  im  Jahre  1632  gestattet,  wird  man 
zunächst  genauer  zu  prüfen  haben,  was  auf  Cavalieri's  Ankündigung  seines 
Specchio  Galilei  erwidert  und  was  Cavalieri  selbst  auf  diese  Erwiderung 
geantwortet  hat. 

Auf  Cavalieri's  früher  angeführte  Mitteilung  vom  31.  August  ant- 
wortete Galilei  am  11.  September  1632  nicht  ihm  persönlich,  sondern 
dem   gemeinsamen,  wie  Cavalieri  in   Bologna   ansässigen   Freunde    Cesare 

Marsigli22). 

„Ich  habe  Briefe  vom  Pater  Fra  Buonaventura  (Cavalieri)  mit  der 
Nachricht,  dafs  er  kürzlich  eine  Abhandlung  über  den  Brennspiegel  drucken 
lassen,  in  der  er,  wie  er  sagt,  bei  gegebener  Gelegenheit  den  Satz  und  den 
Beweis  von  der  Bahn  der  geworfenen  Körper  eingefügt  hat,  in  dem  er  dar- 
thut,  dafs  dieselbe  eine  parabolische  Linie  ist.  Ich  kann  Euch,  verehrter 
Herr,  nicht  verhehlen,  dafs  diese  Nachricht  mir  eine  wenig  erfreuliche  ge- 
wesen ist;  denn  ich  sehe,  wie  von  einem  mehr  als  vierzigjährigen  Studium, 
von  dem  ich  einen  guten  Teil  in  vollem  Vertrauen  dem  Pater  mitgeteilt, 
mir  nunmehr  die  Erstlingsfrüchte  genommen  und  dem  Euhm,  den  ich  mir 
von  so  langen  Mühen  versprach,  die  Blüte  gebrochen  werden  soll;  denn  in 
Wahrheit  war  das  erste,  was  mich  veranlafst  hat,  über  die  Bewegung  nach- 
zudenken, das  Bestreben,  diese  Linie  zu  finden;  ist  sie  einmal  gefunden,  so 
ist  auch  der  Beweis  dafür  nicht  allzu  schwer;  ich  aber,  der  sie  bewiesen, 
weifs,  wie  viel  Mühe  ich  gehabt  die  These  selbst  zu  finden;  und  wenn  der 
Pater  Fra  Buonaventura  mir  vor  der  Veröffentlichung  seine  Absicht  mit- 
geteilt hätte  (wie  es  vielleicht  die  Höflichkeit  erforderte),  so  würde  ich  ihn 
so  sehr  gebeten  haben,  dafs  er  mir  erlaubt  hätte,  zuvor  mein  Buch  drucken 
zu  lassen,  und  dann  hätte  er  soviel  Entdeckungen  hinzufügen  können,  wie 
ihm  beliebte.  Ich  werde  abwarten  und  sehen,  was  er  vorbringt;  aber  etwas 
Grofses  müfste  es  sicherlich  sein,  um  meinen  Unwillen  zu  beschwichtigen 
und  mit  dem  meinigen  den  der  Freunde  alle,  die  davon  gehört  und  die  zu 
gröfserer  Kränkung  noch  mir  mein  allzu  grofses  Vertrauen  zum  Vorwurf 
machen.  Mein  Stern  bringt  es  mit  sich,  dafs  ich  um  das,  was  mein  ist. 
kämpfen  und  auch  dabei  noch  verlieren  mufs." 


22)  Vergl.  Galilei,   Opere  ed.  Alberi  VII  p.  5. 
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Auf  diesen  Brief  antworteten  am  selben  Tage  (2l.  September  1632) 
Marsigli  und  Cavalieri23).     Der  Letztere  schreibt: 

„Der  Kummer,  den  Ihr  nach  der  Mitteilung  des  Herrn  Cesare  Marsigli 
darüber  empfunden,  dafs  ich  in  meinem  Specchio  Ustorio  die  parabolische 
Linie  berührt,  die  von  den  geworfenen  Körpern  beschrieben  wird,  ist  sicher- 
lich nicht  so  grofs  gewesen  wie  der  meine,  als  ich  vernahm,  dafs  Euch  ge- 
kränkt hat,  was  ich  mehr  aus  allzu  grofser  Ehrfurcht  als  aus  anderem 
Grunde  unterlassen.  Was  ich  von  der  Bewegung  gesagt,  habe  ich  als  Euer 
und  des  Pater  Benedetto  Schüler  gesagt,  und  das  erkläre  ich  feierlich 
(wie  Ihr  aus  den  beiliegenden  Bogen  sehen  könnt),  da  ich  von  Euch,  ich 
kann  sagen,  das  Wenige,  das  ich  weifs,  gelernt  habe.  Wahr  ist,  dafs  Ihr 
vielleicht  sagen  werdet,  ich  hätte  etwas  deutlicher  aussprechen  sollen,  dafs 
der  Gedanke  der  parabolischen  Linie  von  Euch,  verehrter  Herr,  herrührt; 
aber  wisset,  dafs  die  Besorgnis,  vielleicht  nicht  vollständig  mit  Eurer  These 
übereinzustimmen,  bewirkt  hat,  dafs  ich  nicht  in  bestimmten  Worten  Euch 
zuzuschreiben  wagte,  was  Ihr  als  nicht  das  Eure  hättet  zurückweisen  müssen. 
Diese  Besorgnis  bewirkte,  sage  ich,  dafs  ich  mich  auf  die  allgemeinen  auf 
Seite  152  gesagten  Worte  bezog,  wo  ich  auch  den  Pater  D.  Benedetto 
nenne,  nicht  weil  ich  ausdrücken  will,  dafs  das  Folgende  zum  Teil  von  ihm 
herrührt,  sondern  weil  auch  er  mich  über  einen  Teil  dieser  Gegenstände 
unterrichtet  hat,  da  ich  über  dieselben  von  ihm  mit  andern  Schülern  Ver- 
suche habe  ausführen  sehen;  von  diesen  andern  Schülern  habe  ich  auch 
eben  diese  These  gehört,  und  mir  scheint  in  der  That  sowohl  die  These, 
wie  dafs  sie  von  Euch  herrührt,  so  verbreitet  zu  sein,  dafs  der  Gedanke, 
ich  hätte  sie  als  mein  Eigentum  in  Anspruch  nehmen  können,  nicht  auf- 
kommen kann24).  Und  wenn  ich  gegen  andere  die  Höflichkeit  gehabt  habe, 
wie  gegen  den  Herrn  Muzio  Oddi,  ihm  zu  schreiben,  ehe  ich  über  Dinge, 
die  zwischen  ihm  und  mir  sich  zugetragen,  etwas  drucken  liefs,  so  hätte 
ich  das  viel  eher  noch  bei  Euch  gethan,  wenn  ich  gedacht  hätte,  dafs  Ihr 
Wert  auf  die  Sache  legtet,  da  ich  Euch  so  sehr  schätze,  ehre  und  liebe, 
wegen  Eurer  vielen  Verdienste  und  der  zahllosen  Gunstbeweise,  die  mir  von 


23)  Galilei,   Opere  ed.  Alberi  IX  p.  290  u.  f. 

24)  Herr  Professor  Favaro  hat  auf  meine  Bitte  die  Güte  gehabt,  das  Original 
des  Briefes  in  Florenz  zu  vergleichen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  dafs  neben 
einigen  minder  wichtigen  anderweitigen  Abweichungen  Alberi's  Abdruck  an  dieser 
Stelle  eine  ganze  Zeile  ausgelassen  und  dadurch  den  Sinn  nicht  unwesentlich 
verändert  hat.  Der  richtige  Text  lautet:  da'  quali  pure  ho  sentito  Vistessa  con- 
clusione  parendomi  in  somma  tahnente  divulgata  la  conclusione  e  eh' 
ella  n}  era  Vautore,  che  non  potesse  cader e  etc.  Bei  Alberi  fehlen  die  hier  gesperrt 
gedruckten  Worte. 
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Euch  zu  Teil  geworden  sind.  Und  wenn,  als  Ihr  mich  unterrichtetet,  Ihr 
mir  angedeutet  hättet,  dafs  ich  diese  oder  jene  Gedanken  nicht  an  die 
Öffentlichkeit  bringen  sollte,  so  würde  ich  es  unter  keinen  Umständen  ge- 
than  haben,  während  ich  sonst,  wenn  ich  sie  andern  erklärte  und  als  die 
Euren  zur  Sprache  brächte,  geglaubt  hätte  zu  thun,  was  dem  guten  Schüler 
geziemt,  indem  ich  mich  wenigstens  als  verständig  Erfassenden  wenn  nicht 
als  Nachahmer  der  bewundernswerten  Bemühungen  erwiese,  die  Ihr  auf  die 
Enthüllung  der  Geheimnisse  der  Natur  verwendet." 

„Ich  füge  hinzu,  dafs  ich  in  Wahrheit  dachte,  Ihr  hättet  irgendwo 
darüber  geschrieben,  da  ich  nicht  in  der  glücklichen  Lage  gewesen  bin,  alle 
Eure  Werke  zu  sehen,  und  in  diesem  Glauben  hat  mich  bestärkt,  dafs  ich 
wahrnahm,  wie  diese  Lehre  so  sehr  und  so  lange  schon  verbreitet  ist,  da 
Oddi  mir  vor  zehn  Jahren  sagte,  Ihr  hättet  darüber  mit  dem  Herrn 
Guidubaldo  dal  Monte  Versuche  gemacht,  und  auch  das  hat  mich  unacht- 
sam gemacht,  so  dafs  ich  Euch  nicht  zuvor  davon  schrieb,  da  ich  in  der 
That  glaubte,  dafs  Ihr  Euch  durchaus  nicht  darum  kümmertet,  vielmehr 
zufrieden  sein  würdet,  dafs  einer  Eurer  Schüler  bei  so  günstiger  Gelegenheit 
sich  als  Anhänger  Eurer  Lehre  zeigte,  von  der  er  bekennt,  dafs  er  sie  von 
Euch  gelernt  habe." 

„Wollt  Ihr  nun  trotz  dessen,  was  ich  zu  meiner  Verteidigung  sage, 
dafs  es  ein  Vergehen  sei,  so  ist  es  sicher  keins  aus  bösem  Willen.  Erwägt 
nun,  was  ich  thun  soll,  um  Euch  Genugth.uung  zu  geben;  denn  ich  bin 
voll  bereit,  es  zu  thun.  Ich  habe  hier  in  Bologna  nur  einige  Abdrücke 
aus  der  Hand  gegeben,  und  werde  keinen  andern  ausgeben  lassen,  bis  die 
Sache,  wenn  möglich,  in  solcher  Weise  in  Ordnung  gebracht  ist,  dafs  es 
Euch  genügt;  ich  werde  deshalb  entweder  die  weitere  Ausgabe  so  lange 
verschieben,  bis  Ihr  Euer  Buch  über  die  Bewegung  habt  drucken  lassen, 
oder  es  mit  früherem  Datum  drucken  lassen  könnt,  oder  ich  lasse  die  beiden 
Bogen  noch  einmal  drucken,  unter  Vernichtung  alles  dessen ?  was  Ihr  als 
Euch  benachteiligend  anseht,  oder  ich  setze  am  Eande  von  Seite  164,  bei 
Zeile  22,  wenn  Ihr  meint,  dafs  ich  mit  Euch  übereinstimme,  die  Worte: 
These  des  Herrn  Galileo,  oder  endlich,  ich  verbrenne  alle  Abdrücke,  damit 
mit  ihnen  die  Ursache  des  Verdrusses  zerstört  werde,  die  ich  meinem  Herrn 
Galileo  gegeben,  so  dafs  er  mit  Cäsar  mir  hätte  sagen  können:  Tu  quo- 
que  Brüte  filil  während  ich  immer  als  mein  höchstes  Glück  betrachtet,  ihn 
gekannt  zu  haben,  ihn  ehren  und  ihm  dienen  zu  können."  —  — 

„Sagt  mir  also  frei,  was  von  dem  Genannten,  wenn  ich  es  thue;  Euch 
zumeist  Genugthuung  gewähren  wird,  denn  mit  vollster  Bereitwilligkeit 
werde  ich  es  sofort  zur  Ausführung  bringen." 

Die   hier   mitgeteilten   Briefe   haben    es  Caverni   nicht  erschwert,    den 
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Zusammenhang  der  Vorgänge  so  zu  schildern,  als  ob  durch  die  Gesamtheit 
der  Zeugnisse  der  ausschliefsende  Anspruch  Cavalieri' s  auf  die  Entdeckung 
der  Parabelform  zur  Evidenz  erhoben  wäre.  Erei  dichtend  erzählt  er,  wie 
die  Lektüre  der  „Dialoge"  an  der  betreffenden  Stelle  Cavalieri  aufs  pein- 
lichste berührt  und  nach  kurzem  Nachdenken  zur  richtigen  Lösuug  sowohl 
für  die  vorliegende  Aufgabe  wie  für  das  mathematisch  identische  Problem 
der  Wurflinie  geführt  hat.  Im  „Specchio  ustorio"  wird  demnach  Galileis 
Lehre  nicht  benutzt,  sondern  widerlegt.  So  findet  auch  in  Cavalieri' s  Ge- 
dankengang, wie  ihn  Caverni  —  weiter  dichtend  —  fortführt,  nur  die  eine 
Sorge  Raum:  wie  Galilei,  der  eigenwillige,  leidenschaftliche  Tyrann  es  auf- 
nehmen möge,  dafs  er,  der  Schüler,  gewagt,  seinen  Halbkreis  durch  die 
Halbparabel  zu  ersetzen,  und  aufs  höchste  ist  er  überrascht,  als  ihn  statt 
des  erwarteten  Vorwurfs25)  über  diese  verwegene  Abweichung  die  Kunde 
trifft,  dafs  Galilei  für  sich  selbst  die  Entdeckung  der  Parabelform  in  An- 
spruch nimmt. 

Mit  dem  brutalen  Ausspruch:  ,, soviel  Sätze,  soviel  Lügen!"  erledigt 
Caverni  die  wehmütig  bitteren  Worte,  in  denen  Galilei  dem  Schüler  gegen- 
über auf  seiner  Priorität  besteht,  aber  auch  die  unbedingte  Anerkennung, 
die  Cavalieri  in  scheinbarem  Widerspruch  mit  seinen  früheren  Aufserungen 
•nunmehr  Galilei' s  Ansprüchen  zu  Teil  werden  läfst,  bietet  ihm  keine 
Schwierigkeiten.  Auch  Cavalieri  lügt,  aber  fast  ohne  zu  wissen,  dafs  er 
es  thut.  Im  Banne  des  dämonischen  oder  magischen  Einflusses,  den  Ga- 
lilei auf  ihn  ausübt  —  so  fafst  Caverni  sein  Verzichten  auf  —  glaubt 
„der  gute  Mensch"  zu  begreifen  und  zu  wissen,  was  Galilei  ihn  glauben 
machen  will  5  willenlos  läfst  er,  der  rechtmäfsige  Eigentümer,  sich  bewegen, 
mit  eigenen  Händen  dem  Räuber  ins  Haus  zu  tragen,  was  er  fordert;  willenlos 
bekennt  er  sich  überzeugt,  dafs  er  selbst  der  Räuber  gewesen  sei.26) 

Sieht  man  davon  ab,  dafs  Caverni  auch  hier  dem  Romanschriftsteller 
die  Feder  des  Historikers  überläfst,  dafs  er  eine  Kombination  von  Möglich- 
keiten für  Geschichte  ausgiebt,  so  ist  auch  als  einfacher  Erklärungsversuch 
betrachtet,  seine  Darstellung  der  Vorgänge  eine  völlig  in  der  Luft  schwe- 
bende; sie  giebt  eine  Deutung  der  bekannten  Thatsachen  und  Aufserungen, 
wie   man   sie    erst   dann  versuchen  dürfte,   wenn    als  festgestellte  Wahrheit 


25)  Er  fürchtete,  sagt  Caverni,  „für  Galilei  ein  Gegenstand  der  Gering- 
schätzung und  des  Zorns  zu  werden,  wie  es  Kepler  aus  ähnlichen  Gründen  ge- 
worden waru.  Es  ist  bekannt,  dafs  Galilei  niemals  Kepler's  Entdeckung  der 
elliptischen  Bahnen  der  Planeten  zugestimmt  hat;  aber  dafs  er  dem  Entdecker 
aus  dem  Aufgeben  der  Kreisform  einen  Vorwurf  gemacht  hätte,  wie  Caverni  hier 
andeutet,  läfst  sich  nicht  nachweisen. 

26)  Caverni,  Storia  IV  p.  530. 
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erwiesen  wäre,  was  Caverni  uns  Mar  zu  machen  versprochen,  aber  in  keinem 
Teil  seiner  Auseinandersetzungen  wirklich  erwiesen  hat. 

So  wenig  man  nun  derartigen  Deutungen  Berechtigung  zugestehen 
wird  —  dafs  auch  nach  Galileis  Brief  und  Cavalieri' s  Erwiderung 
Manches  zu  erklären  übrig  bleibt,  ist  nicht  zu  bestreiten.  Mit  voller  Be- 
stimmtheit geht  aus  Cavalieri's  Aufserungen  nur  der  Wunsch  hervor,  den 
gekränkten  Meister  zu  versöhnen;  um  das  zu  erreichen,  erschöpft  er  sich 
in  der  Aufzählung  von  Gründen  dafür,  dafs  er  dem  Anscheine  nach  Gali- 
lei's  Entdeckerrecht  nicht  anerkannt  und  seine  Zustimmung  zur  Veröffent- 
lichung nicht  erbeten  hat,  und  in  Anerbietungen  zur  Sühne  jeder  möglichen 
Verschuldung,  die  sich  bis  zu  völliger  Preisgebung  des  eigenen  Werkes 
steigern.  Aber  die  Eechtfertigungsversuche  erklären  nicht  in  genügender 
Weise,  was  sie  begreiflich  machen  wollen;  und  die  unbegrenzte  Bereit- 
willigkeit, der  Versöhnung  Opfer  zu  bringen,  ruft  den  Zweifel  hervor,  ob 
nicht  hinter  den  ausgesprochenen  Gründen  der  Wahrheit  besser  entsprechende 
rücksichtsvoll  versteckt  sein  mögen.  Cavalieri  will  unsicher  gewesen  sein, 
ob  Galilei  den  Satz  von  der  Parabel,  wie  er  selbst  ihn  formuliert  hat,  als 
den  seinen  anerkennen  werde,  aber,  wenn  er  gewifs  war,  wie  er  bedingungs- 
los zugesteht,  dafs  Galilei  die  Parabelform  der  Wurflinie  erkannt  habe  — ■ 
worauf  konnte  sich  seine  Unsicherheit  beziehen?  Seine  These  lautet:  „Die 
schweren  Körper,  die  von  dem  Werfenden  nach  irgendwelcher  Eichtung 
aufser  in  derjenigen  senkrecht  gegen  den  Horizont  angetrieben  werden, 
beschreiben,  von  dem  Werfenden  getrennt  und  bei  Ausschlufs  des  Wider- 
stands des  Mediums,  eine  krumme  Linie,  die  von  der  Parabel  unmerklich 
verschieden  ist"  27).  Durch  die  einschränkende  Bestimmung  der  letzten  Worte 
will  Cavalieri  auf  die  für  kleine  Strecken  verschwindende  Abweichung  der 
Wurflinie  von  der  Parabelform  hinweisen,  die  dadurch  entsteht,  dafs  die 
vertikale  Komponente  stets  senkrecht  gegen  die  gekrümmte  Erdoberfläche 
gerichtet  ist.  Er  konnte  nicht  zweifeln,  dafs  Galilei  seinem  so  verstan- 
denen insensibilmente  differente  zustimmen  werde.  Aber  ebensowenig  ist  in 
dem  anderweitigen  Wortlaut  der  These  irgend  etwas  ausgesprochen,  was 
nicht  derjenige  anerkennen  mufste,  der  die  Bahn  der  geworfenen  Körper 
als  Parabel  betrachtet.  Und  wenn  in  Wahrheit  die  Ungewifsheit  in  dieser 
Beziehung  Cavalieri  zweifeln  liefs,  ob  er  Galilei  als  Entdecker  nennen 
dürfe  —  wie  leicht  war  bei  dem  unausgesetzten  brieflichen  Verkehr  der 
Zweifel  zu  beseitigen!  Es  ist  unverständlich,  dafs  er  statt  dessen  Galilei' s 
Namen  ungenannt  läfst,  da  er  doch  nicht  in  Frage  stellen  will,  sondern 
aufs  bestimmteste  anerkennt,  dafs  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  die  These 


27)  Specchio  ustorio  p.  164. 
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Galilei  gehört.  Cavalieei  meint  einen  Ersatz  für  die  ausdrückliche  Nen- 
nung in  der  allgemeinen  Bemerkung  gegeben  zu  haben,  in  der  er  freimütig 
bekennt,  die  Einsicht  in  Probleme  der  Bewegungslehre  „teilweise"  Galilei 
zu  verdanken;  aber  der  Leser  des  Specchio  ustorio  kann  um  dieser  Er- 
klärung willen  besten  Falls  als  möglich,  nie  als  klar  ausgesprochen  ansehen, 
dafs  auch  der  Satz  von  der  Wurf  Knie  zu  dem  Teil  des  Vorgetragenen  ge- 
hört, den  Cavalieri  Galilei  verdankt.  Es  kommt  dazu,  dafs  auch  Cava- 
lieri's  nachträgliche  Angaben  über  die  allgemeine  Verbreitung  der  Parabel- 
lehre als  einer  von  Galilei  herrührenden  keineswegs  so  bestimmt  lauten, 
dafs  man  um  ihretwillen  nicht  nur  die  Nennung  Galilei's  als  überflüssig, 
sondern  auch  einen  Versuch  Cavalieri's,  sich  selbst  für  den  Entdecker 
auszugeben,  als  undenkbar  betrachten  müfste.  Die  vermeintliche  Verbreitung 
war  jedenfalls  nur  eine  Verbreitung  von  Mund  zu  Mund;  Cavalieri  konnte 
kaum  zweifeln,  jedenfalls  sich  leicht  darüber  aufklären,  dafs  der  Specchio 
ustorio  die  erste  Druckschrift  war,  in  der  die  Parabelform  öffentlich  ge- 
lehrt wurde;  und  wenn  die  Thatsache,  dafs  sie  durch  Galilei  entdeckt  war, 
so  offenkundig  erschien,  dafs  es  für  die  Veröffentlichung  der  Vorfrage  nicht 
bedurfte,  so  konnte  es  um  so  weniger  einen  Grund  geben,  nicht  in  unzwei- 
deutigen Worten  die  Entdeckung  Galilei  zuzuschreiben. 

Diese  Bedenken  zusammenfassend,  kann  man  sagen,  dafs  Cavalieri's 
Verteidigung  nicht  ausreicht,  um  von  seiner  vollen  Aufrichtigkeit  diejenigen 
zu  überzeugen,  die  im  Specchio  ustorio  wie  in  dem  August-Brief  an  Galilei 
diesem  nichts  weiter  zuerkannt  sehen,  als  die  vorbereitenden  Schritte  für 
die  Entdeckung  der  Parabelform,  nicht  aber  die  Entdeckung  selbst,  wäh- 
rend in  der  Erwiderung  auf  Galileis  Brief  vom  11.  September  nicht  nur 
Galileis  Priorität  aufs  Bestimmteste  anerkannt,  sondern  auch  mit  gleicher 
Entschiedenheit  in  Abrede  gestellt  wird,  dafs  eine  Verleugnung  dieses 
Verhältnisses  möglich  und  im  Specchio  ustorio  enthalten  oder  beabsichtigt  sei. 
Wie  immer  man  diesen  scheinbaren  Widerspruch  der  Aufserungen  vor 

und   nach    dem    11.    September    32    zu   beseitigen   versuchen   möge der 

eccesso  di  reverenza,  den  Cavalieri  selbst  an  die  Spitze  seiner  Verteidigung 
stellt,  wird  dabei  eine  Rolle  spielen  müssen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dafs  für  Cavalieri,  auch  wenn  er  selbst  und  ohne  von  Galilei  zu  wissen, 
die  Parabelform  entdeckt  hätte,  Galilei' s  Wort:  ich  habe  sie  gefunden! 
ein  entscheidender  Beweis  seiner  Priorität  gewesen  wäre,  und  auch  das 
mufs  man  zum  mindesten  als  möglich  ansehen,  dafs  in  diesem  Falle  sein 
Verlangen,  den  verehrten  Meister  völlig  zu  beruhigen,  stark  genug  gewesen 
wäre,  um  ihn  erdichten  zu  lassen,  was  er  von  der  Verbreitung  seiner 
Lehre  sagt.  Aber  eine  Notwendigkeit,  an  solche  Erdichtung  zu  glauben, 
liegt  nicht  vor;  denn  auch  wenn  Cavalieri  in  Wahrheit  schon  in  Pisa  von 

Abh    zur  Gesch.  cl    Matliera.    IX.  39 
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den  Schülern  Castelli's,  später  von  Muzio  Oddi  und  von  vielen  Andern 
über  Galileis  Entdeckung  hatte  reden  hören,  konnte  die  Konstruktion  der 
„Dialoge",  die  eine  Parabelform  verleugnet,  ihm  die  Vorstellung  glaublich 
erscheinen  lassen,  dafs  irgend  welche  Gründe  den  Entdecker  veranlafst 
haben,  seine  richtige  Erkenntnis  gegen  die  irrtümliche  Lehre  zu  vertauschen, 
die  er  in  den  „Dialogen"  als  eine  hochbedeutungsvolle  Wahrheit  vortrug; 
es  ist  begreiflich,  dafs  in  solchem  Falle  der  geniale  Mathematiker  nicht 
darauf  verzichtete,  in  seinem  Buche  den  täuschenden  Ausführungen  der 
„Dialoge"  gegenüber  den  einfachen  auf  Galileis  Forschung  beruhenden 
Beweis  für  die  Parabelform  an  die  Öffentlichkeit  zu  bringen;  aber  nicht 
minder  läfst  sich  verstehen,  dafs  er  in  diesem  besonderen  Abschnitt  von 
der  Wurflinie  den  Namen  dessen  ungenannt  liefs,  der  die  Parabelform 
zwar  entdeckt  hatte,  aber  nunmehr  die  verwandte  Frage  so  behandelte, 
als  ob  er  von  dieser  nichts  mehr  wissen  wolle. 

Eben  daraus  würde  sich  auch  erklären,  dafs  Cavalieri  in  jenem  ersten 
Briefe  von  der  Parabel  spricht,  ohne  erkennen  zu  lassen,  dafs  es  Galilei's 
Lehre  ist,  die  er  verteidigt;  als  Leser  der  „Dialoge"  durfte  er  zweifeln,  ob 
es  noch  jetzt  die  seine  sei. 

Auch  die  sonst  befremdenden  Äufserungen  des  zweiten  Briefes  finden 
wenigstens  teilweise  im  Rahmen  einer  solchen  Auffassung  einfache  Deutung; 
ein  weniger  von  Pietät  und  Verehrung  gegen  Galilei  erfüllter  Anhänger 
hätte,  über  den  Widerspruch  der  „Dialoge"  hinweg  gehend,  ihm  die  Ent- 
deckung der  Parabellehre  zuschreiben  können;  aber  Cavalieri  kam  über 
den  Zweifel  nicht  hinweg,  ob  jemand,  der  die  Linie  des  fallenden  Körpers 
auf  bewegter  Erde  als  eine  kreisförmige  konstruiert,  mit  dem  Satz  des 
Specchio  Ustorio  sich  einverstanden  erklären  könne,  und  ob  er  deshalb  Ga- 
lilei zuschreiben  dürfte,  was  er  früher  gelehrt  hatte. 

Auch  die  sonst  kaum  verständliche  Äufserung:  er  habe  geglaubt,  dafs 
Galilei  sich  um  seine  Lehre  von  der  Parabel  nicht  mehr  kümmere,  er- 
scheint gerechtfertigt,  wenn  man  die  Konstruktion  der  „Dialoge"  als  Aus- 
gangspunkt des  Zweifels  ansieht.  Als  drei  Jahre  später  ein  Brief  Galileis 
Cavalieri  nochmals  die  Veranlassung  gab,  die  Unterlassung  einer  Anfrage 
vor  der  Veröffentlichung  des  Specchio  zu  rechtfertigen,  beschränkt  er  sich 
darauf  zu  erklären:  er  habe  damals  geglaubt,  dafs  Galilei  auf  seine  Ent- 
deckung nur  geringen  Wert  lege28). 

Dafs  hier  so  wenig  wie  in  der  früheren  Verteidigung  hinzugefügt  wird, 
die  Konstruktion  der  „Dialoge"  habe  zu  dieser  Ansicht  die  dringendste  Ver- 
anlassung  gegeben,   erklärt  sich  aus   dem  „eccesso    di  riverema",   von   dem 


28)  Vergl.  Campori,  Carteggio  Galileano  ineäito.    Modena  1881  p.  442. 
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Cavalieri's  Briefe  an  Galilei  ohne  Ausnahme  Zeugnis  ablegen.  Ein  Wort, 
das  als  ein  kritisches  auch  nur  gedeutet  werden  könnte,  ist  in  diesen 
Briefen  nicht  zu  finden;  aber  ohne  die  Andeutung  einer  Kritik  konnte  er 
von  dem  Widerspruch  zwischen  der  Konstruktion  der  „Dialoge"  und  der 
richtigen  Zusammensetzung  der  Wurflinie  nicht  reden. 

Will  man  dieser  Auffassung  gegenüber,  die  sich  im  Hypothetischen 
auf  das  Notwendigste  beschränkt,  als  wahrscheinlicher  ansehen,  dafs  Cava- 
lieri Galilei  zu  Liebe  nachträglich  ein  Wissen  von  früherer  Entdeckung 
fingiert,  und  um  es  glaublicher  zu  machen,  thatsächliche  Einzelheiten  hinzu 
erfindet,  denen  keine  Wirklichkeit  entspricht,  so  ist  damit  doch  nichts 
weiter  gewonnen  als  eine  Voraussetzung,  unter  der  Cavalieri  als  selbst- 
ständiger Entdecker  angesehen  werden  kann,  keinenfalls  ein  ausreichender 
Grund,  Galilei' s  Entdeckung  zu  leugnen.  Denn  die  Vorstellung,  dafs  Ga- 
lilei nicht  erkannt  und  irgendwie  gelehrt  haben  könne,  was  Cavalieri 
unbekannt  geblieben  ist,  wird  durch  die  Notizen,  die  uns  über  das  Ver- 
hältnis beider  Männer  zu  Gebote  stehen,  in  keiner  Weise  gerechtfertigt. 
Wenn  Cavalieri  sich  Galilei' s  Schüler  nennt,  so  war  er  das  doch  in  ganz 
anderem  Sinne  als  beispielsweise  Castelli,  Aproino,  Antonini.  Seine  Be- 
ziehungen zu  Galilei  beginnen  9  Jahre,  nachdem  dieser  Padua  verlassen, 
also  im  gewöhnlichen  Sinne  zu  lehren  aufgehört  hatte»  Im  Jahre  1619 
empfahl  der  Kardinal  Borromeo  den  vielversprechenden  jungen  Mann,  der 
in  Pisa  sich  mathematischen  Studien  widmen  wollte,  dem  Wohlwollen  Ga- 
lileis; in  Pisa  wurde  er  Schüler  des  Pater  Castelli;  wie  weit  dieser  sich 
berechtigt  glauben  konnte,  ihn  in  die  Lehren  einzuweihen,  die  Galilei  noch 
immer  künftiger  Veröffentlichung  vorbehielt,  läfst  sich  mit  Sicherheit  nicht 
sagen;  was  in  dieser  Beziehung  Cavalieri' s  Brief  vom  21.  September  1632 
ausführt,  deutet  mehr  auf  zufällige  Mitteilung  als  auf  regelmäfsigen  Unter- 
richt; ebensowenig  ist  bekannt,  in  welchem  Mafse  bei  Galileis  gelegent- 
licher Anwesenheit  in  Pisa  oder  bei  Besuchen  Cavalieri' s  in  Florenz  der 
junge  Mathematiker  sich  der  unmittelbaren  Belehrung  dessen  erfreuen 
durfte,  den  er  als  Meister  verehrt.  Von  solcher  Belehrung  redet  in  un- 
zweideutiger Weise  Galilei  in  seinem  Brief  an  Marsigli  vom  11.  Sep- 
tember 1632;  er  sagt  nicht  ausdrücklich,  scheint  aber  doch  nicht  zu  be- 
zweifeln, dafs  Cavalieri  auch  den  Aufschlufs  über  die  Wurf  Knie  seiner 
direkten  Mitteilung  verdankt.  Aber  Cavalieri  bestätigt  diese  Voraus- 
setzung nicht;  er  verneint  sie  vielmehr  durch  Schweigen.  Nicht  von  Ga- 
lilei und  nicht  von  Castelli,  sondern  von  Castelli' s  Schülern  und  von 
andern  hat  er  die  These  gehört.  Dieses  Nichteingehen  auf  Galilei's  An- 
deutung ist  umsomehr  beachtenswert,  wenn  man  annimmt,  dafs  Cavalieri, 
um  Galilei   nicht   zu    widersprechen,    sein  Vorwissen  durchaus  fingiert;    er 
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würde  also  selbst  im  Fingieren,  wo  es  auf  etwas  mehr  oder  weniger  in  der 
Willfährigkeit  nicht  ankommen  konnte,  nicht  zugestehen  wollen,  dafs  er 
Galilei  selbst  die  Kenntnis  dieser  besonderen  Lehre  verdankt.  Mit  seinem 
Brutus  Verhältnis  war  demnach  seiner  eigenen  Auffassung  nach  wohl  ver- 
einbar, dafs  Galilei  über  eine  Lehre,  auf  die  er  so  grofsen  Wert  legt,  ihn 
nicht  persönlich  unterrichtet  hat. 

Auch  der  „Specchio  Ustorio"  liefert  keinen  Beweis  in  entgegengesetztem 
Sinne.  Obgleich  Cavalieri  hier  mit  so  besonderem  Nachdruck  erklärt,  dafs 
er  von  den  Problemen  der  Bewegungslehre  als  Galilei's  Schüler  rede,  ent- 
hält doch  sein  Buch  —  abgesehen  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  — 
in  Bezug  auf  die  Bewegungslehre  nichts,  was  er  nicht  den  gedruckten 
„Dialogen  über  die  Hauptweltsy steine"  entnehmen  konnte  und  im  Wesent- 
lichen ihnen  entnommen  hat,  also  nichts,  was  ihn  als  vorzugsweise  Ein- 
geweihten  der  GALiLEi'schen  Lehre  erkennen  liefse. 

War  er  das  nicht  oder  läfst  sich  doch  nicht  nachweisen,  dafs  er  es 
gewesen  ist,  so  kann  auch  sein  vermeintliches  Nichtwissen  für  weitere 
Schlüsse  auf  den  Inhalt  der  älteren  GALiLEi'schen  Wurflehre  nicht  ver- 
wertet werden,  geschweige  als  ein  widersprechendes  Zeugnis  in  Betracht 
kommen,  wo  Galilei  sagt:  ich  habe  sie  gefunden! 


V. 

Caverni's  Eoman  hat  noch  eine  Fortsetzung.  Er  hat  im  ersten  Bande 
seiner  Geschichte  Galilei  als  den  gewissenlosen  Tyrannen  geschildert,  der 
um  seine  Herrschaft  zu  befestigen,  selbst  vor  Brudermord  nicht  zurück- 
schreckt, wenn  im  Bruder  ihm  ein  Nebenbuhler  ersteht  und  nur  nach 
seiner  Vernichtung  er  sich  des  geraubten  Gutes  in  Sicherheit  erfreuen  kann. 
Wie  hat  nun  der  räuberische  Tyrann  in  unserm  Falle  sich  den  Raub  ge- 
sichert? Wie  ist  er  mit  dem  Bruder  verfahren,  der  ihm  anheimgiebt 
zwischen  drei  Wegen  zu  wählen,  um  für  alle  Zeiten  gegen  seine  Ansprüche 
gesichert  zu  sein?  Caverni  weifs  auch  davon  zu  erzählen;  mit  Entsetzen 
sieht  der  Leser  sich  verwirklichen,  was  die  vorhergehende  Schilderung  er- 
warten liefs.  Galilei  giebt  dem  treuen  Schüler  zu  verstehen,  dafs  von  den 
verschiedenen  Mitteln,  die  er  zur  Sühne  vorgeschlagen,  ihm  eine  Zerstörung 
der  unbequemen  Schrift  durch  das  Feuer  am  besten  gefallen  würde;  und 
Cavalieri  zaudert  nicht:  so  vollständig  führt  er  das  Werk  der  Selbst- 
verleugnung aus,  dafs  heute  kaum  mehr  ein  Exemplar  seiner  Schrift  zu 
finden  ist;  schon  im  Jahre  1650  war  dieselbe  so  selten  geworden,  dafs 
Daviso,  ein  Schüler  des  grofsen  Mathematikers,  eine  neue  Ausgabe  her- 
zustellen für  notwendig  erkannte. 
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Dieser  Erzählung  liegt  an  Thatsächlichem  nichts  weiter  zu  Grunde,  als 
die  Veröffentlichung  einer  zweiten  Auflage  des  „SpeccMo  Ustorio"  im  Jahre 
1650;  alles  Übrige  ist  nicht  nur  durch  kein  heute  zugängliches  Zeugnis 
verbürgt,  sondern  mit  dem,  was  man  über  den  wirklichen  Verlauf  der  Dinge 
weifs,  im  allerschärfsten  Widerspruch. 

Galileis  lebhafte  Erregung  war  durch  CAVALiERfs  Erklärungen  be- 
sänftigt; das  bezeugt  sein  Brief  vom  16.  Oktober  1632  an  Cesare  Marsigli. 
„Ich  habe",  schreibt  er,  „von  dem  sehr  ehrwürdigen  Pater  Buonaventura 
einen  langen  Brief  voller  Entschuldigungen  empfangen;  deren  hat  es  wahr- 
lich nicht  bedurft;  denn  ich  habe  niemals  an  seiner  besten  Absicht  ge- 
zweifelt, sondern  mich  über  mein  Mifsgeschick  beklagt,  das  mir  gegen 
seinen  Willen  und  seine  Meinung  zum  Kummer  werden  liefs,  was  er  gethan. 
Ich  kann  ihm  für  heute  nicht  antworten,  da  ich  aufserordentlich  beschäftigt 
bin,  und  bitte  Euch  nur  ihm  zu  sagen,  dafs  ich  nicht  wünsche,  dafs  der 
Herr  Pater  irgend  etwas  in  seinem  bereits  gedruckten  Buche  ändere,  dafs 
ich  ihm  vielmehr   danke  für   die    ehrenvolle  Erwähnung   meiner  Person'429). 

Dafs  Cavalieri  diese  Worte  so  aufgefafst  hat,  wie  jeder  Unbefangene, 
der  sie  heute  liest,  geht  in  unzweideutiger  Weise  aus  seiner  Erwiderung 
vom  7.  Dezember  hervor,  in  der  es  heifst:  „Dafs  Ihr  nunmehr  befriedigt 
seid,  da  Ihr  gesehen,  in  welcher  Weise  ich  jene  Lehre  zur  Sprache  bringe, 
ist  mir  über  die  Mafsen  lieb"30). 

Inzwischen  hatte  Cavalieri  sein  Buch  nach  Florenz  geschickt;  in  der 
Erwartung,  dafs  Galilei  es  empfangen,  bittet  er  ihn  um  sein  Urteil, 
namentlich  in  Betreff  der  dargelegten  Ansicht  über  den  Brennspiegel  des 
Archimedes,  um  dessentwillen  er  hauptsächlich  das  Buch  habe  drucken 
lassen.  Galileis  Antwort  ist  wiederum  an  Cäsar  Marsigli  gerichtet. 
Hier  endlich  darf  man  erwarten,  den  Brudermörder  reden  zu  hören;  aber 
was  Galilei  am  31.  Dezember  1632  mitten  unter  den  aufregenden  Ver- 
handlungen über  die  Befehle  der  römischen  Inquisition  dem  Freunde  nach 
Bologna  schreibt,  ist  erfüllt  von  so  warmem  Wohlwollen  und  von  so  neid- 
loser Freude  an  den  Erfolgen  des  jüngeren  Mitarbeiters,  wie  diese  Em- 
pfindungen nur  jemals  bei  einem  grofsen  Forscher  zum  Ausdruck  gekommen 
sindo  „Mit  Euch,"  schreibt  Galilei  an  Marsigli,  „und  nicht  mit  dem  Ver- 
fasser des  „Specchio  ustorio"  will  ich  mich  der  wunderbaren  Erfindung 
erfreuen,  weil  ich  gewifs  bin,  dafs  er,  der  sie  ergründet,  über  sie  so  grofse 
Freude  empfindet,  dafs  sie  Erhöhung  nicht  duldet.  Mit  Euch  mufs  ich 
aufserdem  mich  freuen,  wenn  ich  den  glücklichen  Fortschritt  und  den  über- 


29)  Opere  ed.  Alberi  VII,  14, 

30)  Ebenda  IX,  317, 
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menschlichen  Erfolg  dieses  genialen  Kopfes  sehe,  der  vormals  Euch  von 
mir  empfohlen  und  von  Euch  begünstigt  worden  ist;  und  wenn  mein  Ur- 
teil bei  den  dortigen  Herren  noch  in  irgend  welcher  Geltung  steht,  so 
würde  ich  ihnen  raten,  ihm  freien  Lauf  durch  das  weite  Gebiet  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  zu  gewähren,  wohin  immer  der  Genius  ihn  zieht, 
denn  eben  der  Weg  wird  auch  der  allerbeste  sein  und  ohne  jeden  Ver- 
gleich vorzuziehen  der  Berechnung  von  Ephemeriden  oder  der  Aufstellung 
von  Horoskopen"31). 

Es  bedarf  nach  diesen  Zitaten  keines  weiteren  Wortes,  um  darzuthun, 
dafs  —  wenn  irgend  welche  geheimnisvolle  Machinationen  der  Verbreitung 
des  Specchio  ustorio  in  seiner  ersten  Auflage  hinderlich  gewesen  sind  oder 
gar  eine  Vernichtung  erheblicher  Teile  dieser  Auflage  bewirkt  haben  — 
Galilei' s  Urteil  und  Wille  dabei  nicht  beteiligt  gewesen  sein  kann.  Aber 
auch  für  die  Thatsache,  die  durch  Galileis  Eingriff  erklärlich  erscheinen 
soll,  ist  Caverni  den  Beweis  schuldig  geblieben.  Die  Ausgabe  des  Specchio 
ustorio  von  1632  ist  allem  Anscheine  nach  heute  nicht  seltener,  als  andere 
Bücher  von  ähnlicher  Bedeutung  aus  demselben  Zeitalter;  sie  wird  in  ge- 
schichtlichen Werken  fast  ausschliefslich  zitiert  und  findet  sich  beispiels- 
weise in  gröfseren  deutschen  Bibliotheken  ziemlich  allgemein.  Die  Aus- 
gabe von  1650  enthält  nicht  die  leiseste  Andeutung  darüber,  dafs  aufser- 
gewöhnliche  Umstände  das  Erscheinen  eines  zweiten  Abdrucks  notwendig 
gemacht  haben;  man  darf  also  annehmen,  dafs  irgend  eine  von  den  ge- 
wöhnlichen Ursachen ,  um  derentwillen  zweite  Auflagen  auch  anderer 
Bücher  18  Jahre  oder  früher  nach  der  ersten  gedruckt  werden,  den  Pater 
Urbano  Daviso  veranlafst  haben  wird,  das  Werk  seines  Lehrers  und  Ordens- 
bruders zum  zweitenmal  herauszugeben. 

Der  unhaltbaren  Verdächtigung  gegenüber  liefse  sich  mit  besserem 
Grund  die  Vermutung  verteidigen,  dafs  Galilei  selbst  durch  seine  über- 
aus warmen  Empfehlungen  nicht  unwesentlich  dazu  beigetragen,  die  Ver- 
breitung des  Specchio  ustorio  und  dadurch  die  Erschöpfung  der  ersten 
Auflage  zu  befördern.  Galilei  begnügte  sich  nicht,  seinen  Freunden,  wie 
dem  P.  Fulgenzio  Micanzio  die  Lektüre  des  Buches  zu  empfehlen,  an- 
gesehene Persönlichkeiten  wie  den  Kardinal  Capponi  zur  Anknüpfung  per- 
sönlicher Beziehungen  mit  dem  Verfasser  um  des  trefflichen  Werkes  willen 
zu  veranlassen32),  auch  in  voller  Öffentlichkeit,  in  seinem  unsterblichen 
Hauptwerk  gedenkt  er  des  Paters  Buonaventura  Cavalieri  und  seines 
Werkes  über  den  Brennspiegel,  „das  er  mit  Bewunderung  gelesen  habe"83). 

31)  Opere  ed.  Alberi  VII,  14. 

32)  Vergl.  Campori,  Carteggio  Gälileano  ineäito  p.  447,  490. 

33)  Ediz.  Nasionale  VIII,  87. 
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So  verweist  er  selbst  in  Ausdrücken,  wie  er  sie  nur  für  die  gröfsten 
Forscher  kennt,  seine  Leser  auf  das  Bucb,  das  ihm  in  der  Veröffentlichung 
des  Hauptsatzes  seiner  Wurf  lehre  um  6  Jahre  zuvorgekommen  war. 

Als  widersinnig  und  unwahr,  wie  solchen  Thatsachen  gegenüber  die 
von  Caverni  erzählte  Geschichte  des  Specchio  ustorio  erscheint,  mufs  auch 
bezeichnet  werden,  was  er  zum  ferneren  Beweis  für  Cavalieri's  Priorität 
von  einer  Entstehung  der  GALiLEi'schen  Wurf  lehre  in  den  Jahren  1636 
und  37  berichtet.  In  der  That  läfst  eine  Folge  von  Briefen  aus  dem 
Jahre  1637  bestimmt  erkennen,  dafs  Galilei  in  jener  Zeit,  also  unmittel- 
bar vor  der  Veröffentlichung  der  „Dialoge  über  zwei  neue  Wissenschaften" 
sich  mit  der  Lehre  von  den  Proietti  beschäftigt  hat  und  dafs  der  hol- 
ländische Verleger  mahnen  mufste,  um  diesen  Teil  des  Manuskripts  zu 
erhalten,  nachdem  die  vorhergehenden  bereits  gedruckt  waren.  „Die  Do- 
kumente", sagt  Caverni  und  verweist  dabei  auf  die  soeben  erwähnten 
Briefe,  „bezeugen,  dafs  während  die  ersten  lateinischen  Sätze  über  die 
beschleunigte  Bewegung  bis  zum  Jahre  1604  hinaufreichen,  die  auf  die 
Proietti  bezüglichen  zum  gröfsten  Teil  1636  und  37  geschrieben  sind.1' 
Dabei  begegnet  dem  strengen  Kritiker  eine  Vertauschung  des  Inhalts  der 
„Dokumente"  mit  dem  Gegenstand  seiner  Beweisführung.  Die  letztere  hat 
es  mit  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  des  vierten  Tages  der 
Dialoge  von  1638  zu  thun,  die  „Dokumente"  reden  ohne  Weiteres  von 
dem  Gesamtinhalt  dieses  vierten  Tages.  Dafs  jene  in  lateinischer  Sprache 
geschriebenen  Abschnitte  in  den  Jahren  1636  und  37  entstanden  sind, 
kann  ersichtlich  nicht  daraus  entnommen,  also  auch  nicht  dadurch  bestätigt 
werden,  dafs  nachweislich  Galilei  noch  im  Jahre  1637  mit  der  Bearbeitung  des 
vierten  und  letzten  Teils  seines  Werkes  beschäftigt  gewesen  ist;  denn  dieser 
vierte  „Tag"  enthält  zwar  als  kleineren  Teil  jene  lateinischen  Abschnitte,  da- 
neben aber  einen  gröfseren  in  dialogischer  Form  und  italienischer  Sprache  ge- 
schriebenen, der  die  lateinischen  Sätze  erläutert  und  ausführt;  dafs  nicht 
etwa  nur  dieser  letztere  gröfsere  Teil,  von  dem  es  sehr  glaublich  und 
wahrscheinlich  ist,  sondern  der  kleinere,  von  dem  es  mit  gutem  Grund 
bezweifelt  wird,  Galilei  bis  unmittelbar  vor  der  Veröffentlichung  seines 
Werks  beschäftigt  hat,  wird  in  jenen  Briefen  nicht  angedeutet;  sie  reden 
allgemein  von  den  Proietti  und  lassen  daher  nur  erkennen,  dafs  der 
73jährige  Greis  gethan  hat,  was  in  ähnlicher  Lage  auch  jüngere  Leute  zu 
thun  pflegen:  er  hat  an  dem  letzten  Teil  seines  Werks  bis  zum  letzten 
Augenblick  vor  der  Veröffentlichung  gearbeitet. 
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VI. 

Caverni  richtet  gegen  das  Ende  seiner  langen  Anklageschrift  an 
Galilei  die  folgende  Herausforderung: 

„Da  Ihr,  Herr  Galileo,  für  gut  befunden  habt,  mit  "der  Würde  Eurer 
handelnden  Personen  Euer  Spiel  zu  treiben  und  über  eine  Frage  von  so 
grofser  Bedeutung  in  Eurem  Hauptwerk  in  scherzender  Weise  zu  verhandeln 
beliebt,  sagt  uns,  in  welcher  andern  Eurer  Abhandlungen,  Briefe  oder 
Notizen   Ihr   während   vierzigjähriger   Studien   über   die   geworfenen    Körper 

von  ihren  parabolischen  Bahnen  ernsthaft  geschrieben  habt" „und 

seid  Ihr  nicht  im  Stande,  ein  glaubwürdiges  Schriftstück  zu  produzieren, 
das  vor  dem  September  des  Jahres  1632  entstanden  ist,  so  können  wir 
Euch  nicht  von  der  Anklage  freisprechen,  in  einer  Weise,  die  des  Philoso- 
phen wie  des  Mannes  von  ehrenhafter  Gesinnung  unwürdig,  die  Entdeckung, 
nach  der  Ihr  so  sehr  begehrt,  dem  Cavalieri  weggenommen  zu  haben." 

Als  Caverni  dem  toten  Helden  diese  verwegenen  Worte  ins  Grab  rief, 
hielt  er  in  eigenen  Händen  nicht  ein  einzelnes,  sondern  eine  ganze  Folge 
von  Dokumenten,  wie  er  sie  verlangt,  in  ihnen  die  entscheidende  Wider- 
legung seiner  Anklage,  die  ihn  hätte  zwingen  müssen,  den  gröfsten  Teil 
seines  Buches  zu  vernichten,  wenn  er  noch  fähig  gewesen  wäre,  das  dichte 
Gewebe  der  Selbsttäuschung,  in  das   er  sich  verstrickt,  zu  zerreifsen. 

Durch  denselben  vierten  Band  des  CAVERNr'schen  Werkes,  der  die  hier 
erörterte  Streitfrage  behandelt,  ist  zum  ersten  Mal  in  weiteren  Kreisen  be- 
kannt geworden,  dafs  unter  den  Handschriften  der  Biblioteca  nazionale  in 
Florenz,  untermischt  mit  Entwürfen  zum  Text  der  gedruckten  Discorsi, 
Überreste  einer  älteren  Bearbeitung  der  Bewegungslehre  erhalten  sind,  von 
Galilei' s  Hand  geschriebene  Fragmente,  die  allem  Anscheine  nach  der 
Paduaner  Periode  angehören  und  ohne  Zweifel  über  die  Geschichte  seiner 
gröfsten  Entdeckungen  neues  Licht  verbreiten  werden.  Caverni  hat  es  mög- 
lich gefunden,  durch  Benutzung  dieser  Handschriften  Teile  einer  früheren 
Eedaktion  der  „neuen  Wissenschaft"  zu  rekonstruieren,  die  er  in  die  Jahre 
1602  und  1604  — 10  verlegt.  Er  hat  —  wie  er  auseinandersetzt  —  für 
den  Zweck  dieser  Wiederherstellung  Argumente  formaler  wie  materieller 
Natur  benutzt.  Unter  den  letzteren  hebt  er  die  Verschiedenheiten  der  Hand- 
schrift in  verschiedenen  Lebensaltern  hervor.  „Es  ist  Allen  bekannt",  sagt 
er,  „wie  die  schreibende  Hand  durch  die  Jahre  in  derselben  Weise  einer 
Veränderung  unterliegt,  wie  die  Bewegungen  aller  übrigen  Glieder;  ein 
Jeder  kann  das  an  sich  selbst  erfahren,  wenn  er  vergleicht,  was  er  im 
30sten  Jahr  geschrieben  und  was  im  50sten.  Die  Verschiedenheit  würde 
ohne  Zweifel  noch  viel  merklicher  sein,  wenn  man  den  Vergleich   anstellte 
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zwischen  der  Schrift  der  ersten  Jugend  und  derjenigen  des  höchsten  Alters; 
wir  haben  uns  jedoch  an  die  20  Jahre  gehalten,  die  den  zwischen  diesen 
Schriften  liegenden  Zeitraum  ausmachen.  Dieselben  sind  im  Jahre  1610 
liegen  gelassen  und  erst  1630  planmäfsig  wieder  aufgenommen  worden,  wie 
an  betreffender  Stelle  sich  aus  den  zuverlässigsten  Dokumenten  ergeben 
wird.  Die  zwischen  1602  und  1610  bewiesenen  Lehrsätze  sind  mit  hellerer 
Tinte  geschrieben  und  mit  leichten,  runden  Formen.  Im  Jahre  1630  be- 
durfte das  Auge,  das  so  weit  geschwächt  war,  dafs  es  nach  wenigen  Jahren 
völlig  erlöschen  sollte,  besser  ausgeprägter  Zeichen;  deshalb  ist  die  Tinte 
schwarz,  die  Striche  dick,  die  Formen  viereckig"34). 

Es  mufs  den  italienischen  Gelehrten,  den  gewiegten  Kennern  der  in 
Florenz  bewahrten  Manuskripte  überlassen  bleiben,  sich  über  die  Zuverlässig- 
keit dieser  Beobachtungen  und  über  ihre  Verwertung  zu  weittragenden 
Schlüssen  für  die  Geschichte  der  Wissenschaft  zu  äufsern;  an  dieser  Stelle 
ist  nur  hervorzuheben,  was  für  die  Galilei' sehe  Wurflehre  in  Betracht 
kommt.  Caverni  benutzt  auch  hier  in  ausgedehntestem  Mafse  Galilei' s 
ungedruckte  und  bis  dahin  unbekannte  Aufzeichnungen.  Dieselben  beziehen 
sich  auf  die  meisten  der  in  den  lateinischen  Texten  des  vierten  Tages  der 
Discorsi  behandelten  Fragen,  weichen  jedoch  im  Wortlaut  wie  in  den 
Einzelheiten  der  Beweisführung  von  den  inhaltsverwandten  Abschnitten  des 
gedruckten  Werks  mehr  oder  minder  ab;  alle  aber  gehen  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  von  der  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebener  Thatsache 
aus.  Es  war  daher  für  den  Verteidiger  einer  Entdeckung  durch  Cavalieri 
von  entscheidender  Bedeutung,  aufser  Frage  zu  stellen,  dafs  nicht  ein  ein- 
ziges dieser  Fragmente  nach  den  von  Caverni  entdeckten  „materiellen" 
Argumenten  sich  als  ein  Schriftstück  der  Paduaner  Periode  oder  doch  als 
vor  1632  geschrieben  zu  erkennen  giebt.  Caverni  hat  dies  stillschweigend 
verneint;  aus  der  Anordnung  seines  Buches,  in  dem  die  Entstehung  der 
wissenschaftlichen  Wurflehre  sich  an  die  Beraubung  Cavalieri's  knüpft, 
entnehmen  wir,  dafs  er  die  Fragmente,  in  denen  die  Parabelform  voraus- 
gesetzt wird,  insgesamt  als  nach  dem  Raube  geschrieben  ansieht.  Der 
Zeit  vor  1609  wurde  dagegen  jenes  vereinzelte  Fragment  zugeschrieben,  in 
d  em  die  Frage  nach  der  Form  der  Wurf linie  aufgeworfen ,  aber  nicht  be- 
antwortet wird;  auch  wenn  wir  von  Caverni;s  willkürlicher  Einschaltung 
einer  nicht  vorhandenen  Antwort  absehen,  ergiebt  sich  daraus  eine  chrono- 
logische Sonderung  der  Fragmente,  die  sich  zu  Gunsten  der  hier  bestrittenen 
Hypothese  deuten  läfst.  Um  so  mehr  scheint  befremdend,  dafs  gar  kein 
Versuch  gemacht  wird,  die  ausschlaggebende  Unterscheidung  mit  Hilfe  jener 


34)  Caverni,  Storia  del  metodo  esperimentale  in  Italia  IV,  p.  341, 
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früher  erwähnten  materiellen  Kriterien  näher  zu  rechtfertigen;  nirgends  ist 
auch  nur  ausgesprochen,  dafs  die  Schriftzüge  hier  und  dort  die  früher  ge- 
schilderten Verschiedenheiten  aufweisen  und  dadurch  die  verschiedenen  Alters- 
stufen des  Verfassers  verraten;  man  hat  daher  strenggenommen  keinen, 
andern  Grund,  an  derartige  Ungleichheiten  zu  glauben,  als  den,  dafs  doch 
ein  verständiger  Historiker  Handschriften  verwandten  Inhalts  nicht  ganz 
nach  Gutdünken  oder  so,  wie  es  zu  seinen  Ansichten  pafst,  die  eine  den 
besten  Mannesjahren,  die  andern  dem  beginnenden  Greisenalter  zuweisen  wird. 

Durch  die  Veröffentlichung  der  zur  Bewegungslehre  gehörigen  Frag- 
mente im  achten  Band  der  Edizione  nazionale  der  Werke  Galilei' s  und 
durch  die  zugehörigen  Erläuterungen  des  Herausgebers  sind  wir  in  endgiltiger 
Weise  darüber  aufgeklärt,  dafs  Caverni  die  gegen  ihn  entscheidende  Aus- 
sage der  Handschriften  in  willkürlichster  Weise  als  ein  Zeugnis  zu  Gunsten 
seiner  Beraubungshypothese  verwertet  hat. 

Durch  die  Veröffentlichung  der  Fragmente  und  die  Erläuterungen 
Antonio  Favaro's  ist  festgestellt,  dafs 

1.  die  auf  die  Wurflehre  bezüglichen  Fragmente  von  der  Hand  Gali- 
leis, wie  sie  ungeordnet  zwischen  den  Blättern  des  zweiten  Teils  der  fünften 
Abteilung  der  GALiLEi-Manuskripte  gefunden  wurden,  der  Handschrift  nach 
zum  gröfseren  Teil  der  jugendlichen  Periode,  zum  kleineren  Teil  einer  spä- 
teren Zeit  angehören; 

2.  dafs  auf  mehreren  Blättern  ein  Teil  der  Aufzeichnungen  die  jugend- 
liche Handschrift  aufweist,  während  in  anderen  Teilen  entweder  im  Haupt- 
text oder  in  Eandbemerkungen  oder  auch  in  beiden  der  Handschrift  nach 
Ergänzungen,  Verbesserungen  oder  anderweitige  Zuthaten  aus  späterer  Zeit 
erkannt  werden. 

3.  Sämtliche  auf  die  Wurflehre  bezüglichen  Fragmente, 
mögen  sie  als  jugendliche  oder  spätere  durch  die  Handschrift 
gekennzeichnet  sein,  setzen  ihrem  Inhalte  nach  in  völlig  unzwei- 
deutiger Weise  die  Parabelform  der  Wurflinie  als  gegebene  That- 
sache  voraus.  Eine  Ausnahme  macht  die  oben  erwähnte  Zusammenstellung 
von  Fragen  oder  Kapitel-Überschriften  zur  Wurflehre,  in  der  zwar  die  Frage 
nach  der  Form  der  Wurflinie  Raum  findet,  aber  eine  weitere  Andeutung 
über  den  Inhalt  der  Antwort  nicht  gegeben  wird. 

In  sehr  interessanter  Weise  ist  in  der  Veröffentlichung  durch  die  Bei- 
gabe von  drei  Faksimiles  das  Nebeneinandervorkommen  der  verschiedenen 
Handschriften  und  dadurch  die  durch  drei  Jahrzehnte  fortgesetzte  Arbeit 
an  den  gleichen  Problemen  veranschaulicht.  Diese  Blätter  vergegenwärtigen 
uns,  wie  an  der  Schöpfung  jüngerer  Jahre  Galilei  selbst  in  späterer  Zeit 
Kritik  geübt,   wie  er  die  Ausdrücke  verändert,   die  Beweise  umgeschrieben 
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und  verbessert  oder  auch  den  früher  nur  hingeworfenen  Satz  ausführend 
bearbeitet  hat;  auf  eine  noch  spätere  Zeit  deutet  am  Eande  das  —  wie 
uns  bedünken  will  —  von  zitternder  Greiseshand  eingetragene  Wort  scritta, 
durch  das  wir  erfahren,  dafs  der  Text  in  die  Wurflehre  der  Nuove  scienze 
aufgenommen  worden  ist. 

Soweit  ein  Faksimile  das  vermag,  gewähren  auch  die  drei  im  achten 
Bande  der  Edizione  nazionale  veröffentlichten  Aufschlufs  über  die  hier  er- 
örterte Frage:  in  jedem  der  drei  reden  schon  die  an  der  Spitze  stehenden, 
von  vergleichsweise  jüngerer  Hand  geschriebenen  Sätze  von  der  Parabel- 
form. Was  auch  dem  Laien  hier  der  Augenschein  glaublich  macht,  wird 
durch  die  unter  3.  verzeichnete  Erklärung  des  Herausgebers  der  Edizione 
Nazionale,  des  gründlichsten  Kenners  der  ÖALiLEi'schen  Handschrift  zur 
Gewifsheit  erhoben.  Es  schien  mir  wünschenswert  an  dieser  Stelle  die  an 
sich  ausreichende  allgemeine  Erklärung  durch  genauere  Angaben  über  den 
Inhalt  solcher  Fragmente  ergänzen  zu  dürfen,  die  mit  Sicherheit  der  Periode 
jugendlicher  Forschung  zuzurechnen  sind.  Professor  Favaro  hat  mir  auch 
in  dieser  Beziehung  mit  liebenswürdiger  Bereitwilligkeit  jeden  gewünschten 
Aufschlufs  erteilt. 

Unter  den  jetzt  zuerst  bekannt  gewordenen  fesselte  meine  Aufmerksamkeit 
in  erster  Linie  ein  in  italienischer  Sprache  geschriebenes  Fragment,  das  mit 
den  Worten  beginnt:  „Ich  nehme  an  (und  werde  vielleicht  beweisen  können) 
dafs  der  fallende  schwere  Körper  naturgemäfs  seine  Geschwindigkeit  fort- 
während in  dem  Verhältnis  beschleunigt,  in  dem  seine  Entfernung  von  dem 
Ausgangspunkte  der  Bewegung  zunimmt."  —  „Das  Prinzip",  fährt  der  Ver- 
fasser fort,  „erscheint  mir  sehr  natürlich  und  allen  Erfahrungen  entsprechend, 
die  wir  an  Instrumenten  und  Maschinen  sehen,  die  durch  Stofsen  wirken, 
wo  das  Stofsende  um  so  gröfsere  Wirkung  hervorbringt,  aus  je  gröfserer 
Höhe  es  fällt,  und  unter  Voraussetzung  dieses  Prinzips  werde  ich  das 
übrige  beweisen." 

Im  Folgenden  wird  dann  in  sehr  eigentümlicher  Weise  als  notwendige 
Folge  des  aufgestellten  Satzes  abgeleitet,  dafs  die  in  gleichen  Zeiten  von 
dem  fallenden  Körper  zurückgelegten  Wege  sich  wie  die  ungeraden  Zahlen 
ab  Imitate  verhalten  und  hinzugefügt:  „es  stimmt  dies  mit  dem  überein, 
was  ich  immer  gesagt  und  durch  Versuche  beobachtet  habe;  und  so  stimmen 
alle  Wahrheiten  mit  einander  überein".  Das  Vorstehende  vorausgesetzt, 
wird  dann  weiter  bewiesen,  „dafs  die  Geschwindigkeit  bei  der  gewaltsamen 
Bewegung  in  demselben  Verhältnis  abnimmt,  in  der  sie  in  derselben  ge- 
raden Linie  bei  der  natürlichen  Bewegung  wächst"85). 


35)  Ed.  Naz.  VIII,  p.  373-74. 
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Das  Fragment  stimmt,  wie  man  sieht,  dem  Inhalte  nach  im  wesent- 
lichen mit  dem  Brief  überein,  in  dem  Galilei  am  16.  Oktober  1604  über 
denselben  (später  verworfenen)  Grundgedanken  und  seine  Verwertung  an 
Paolo  Sarpi  berichtet86).  Dieser  Brief  erscheint  als  eine  abgekürzte 
Wiedergabe  dessen,  was  in  dem  Fragment  höchst  wahrscheinlich  in  erster 
Aufzeichnung  niedergeschrieben  wurde.  Unter  den  Einzelheiten,  in  denen 
der  Wortlaut  des  Fragments  von  dem  des  Briefes  abweicht,  sei  hervor- 
gehoben, dafs  in  jenem  die  Entdeckung  des  Fallgesetzes  und  die  der  Er- 
klärung durch  die  Proportionalität  der  Geschwindigkeiten  und  der  zurück- 
gelegten Wege  in  einer  Weise  zeitlich  getrennt  erscheinen,  wie  dies  aus 
dem  Brief  an  Sarpi  nicht  zu  entnehmen  war.  Der  Wortlaut  des  letzteren 
schien  sehr  wohl  mit  der  Annahme  vereinbar,  dafs  auch  die  Entdeckung 
des  Fallgesetzes  im  Jahre  1604  erfolgt  sei.  Dagegen  nötigt  uns  die  Äufse- 
rung  des  Fragments,  in  der  Galilei  das  Gesetz  der  ungeraden  Zahlen  als 
etwas  bezeichnet,  „che  ho  sempre  detto  e  con  esperieme  osservato",  an  er- 
heblich frühere  Ergründung  dieser  Wahrheit  zu  denken. 

Das  Fragment  selbst  darf  man,  da  es  unzweifelhaft  Autograph  ist, 
zuversichtlich  als  kurz  vor  dem  Brief  an  Sarpi  geschrieben  ansehen;  es 
gehört  also  jedenfalls  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1604  an.  Mit  dieser 
Thatsache  ist,  wenn  es  dessen  bedürfen  sollte,  ein  Anhaltspunkt  für  die 
Schätzung  des  Alters  der  übrigen  Fragmente  gegeben. 

Die  Annahme,  dafs  das  hier  besprochene  Fragment  von  Galileis 
jugendlicher  Hand  geschrieben  sein  müsse,  ist  von  Favaro  „mit  voller  Sicher- 
heit" als  zutreffend  erkannt.  Aber  mit  gleicher  Bestimmtheit  erkennt  der 
Gelehrte,  dessen  Urteil  wir  in  dieser  Beziehung  als  mafsgebend  betrachten 
müssen,  als  von  jugendlicher  Hand  geschrieben  die  nachfolgenden  zur  Wurf- 
lehre gehörigen  Fragmente: 

1.  Pag.  424  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  II.  car.  193  r.). 

Es  ist  dies  die  im  Vorhergehenden  mehrfach  erwähnte,  in  italienischer 
Sprache  geschriebene  Zusammenstellung  artilleristischer  Probleme,  unter 
ihnen  die  beiden  Fragen: 

se  la  palla  vadia  per  linea  retta,  non  sendo  tirata  a  perpendicolo 
und 

che  linea  descriva  la  palla  viel  suo  moto. 

2.  Pag.  427  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  II.  car.  91  t.) 

beginnend  mit  den  Worten:  determineiur  ergo  Impetus,  Das  nur  aus  sieben 
Zeilen  samt  Zeichnung  bestehende  Bruchstück  formuliert  die  Aufgabe,  den 
Impetus    an    den    einzelnen   Punkten    der   Parabel    aus   dem    immer   gleich- 


36)  Vergl.  A.  Favaro,  Galileo  Galilei  e  lo  studio  di  Padova  II,  p.  226. 
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bleibenden  horizontalen  und  dem  durah  senkrechten  Fall  erlangten  Impetus 
zu  bestimmen.  Dabei  wird  in  der  aus  den  Discorsi  bekannten  Weise  die 
horizontale  Geschwindigkeit  als  durch  freien  Fall  aus  entsprechender  Höhe 
erlangt  betrachtet. 

3.  Pag.  428  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  IL  car  110  t.) 

Zahlenbeispiel  für  die  Berechnung  des  Impetus  an  verschiedenen  Stellen 
der  Parabel. 

4.  Pag.  428  (Mss.  P.  V.  T.  II.  car  87  t.)  „Datae  parabolae  elevationem 
invenire,  ex  qua  decidens  mobile  parabolam  clatam  describat."  Die  Auflösung 
und  der  zugehörige  Beweis  stimmen  völlig  mit  der  entsprecheuden  überein, 
die  in  den  gedruckten  Discorsi  unter  Propositio  V  (Ed.  naz.  VIII  p.  293) 
mit  der  Überschrift:  „in  axe  extenso  datae  pardbolae  punctum  sublime  re~ 
perire  ex  quo  cadens  parabolam  ipsam  describitu  mitgeteilt  werden.  Dem- 
gemäfs  findet  sich  am  Fufse  des  Fragments  die  Bezeichnung  „scritta".  Eine 
Vergleichung  der  beiden  Überschriften  lehrt,  in  welchem  Mafse  die  spätere 
Eedaktion  bei  unverändertem  Inhalt  erhöhte  Deutlichkeit  des  Ausdrucks 
erstrebt.  Als  Abweichung  nur  im  Ausdruck  ist  ferner  hervorzuheben,  dafs 
Galilei  in  den  Discorsi  als  sublimitas  bezeichnet,  was  im  Fragment  elevatio 
genannt  wird.  Das  Wort  sublimitas  scheint  in  den  zweifellos  ältesten 
Fragmenten   nicht  vorzukommen. 

Der  Lösung  der  Aufgabe  schliefst  sich  auf  pag.  429,  übereinstimmend 
mit  dem  Corollarium  zu  Prop.  V  die  Folgerung  an:  dafs  die  halbe  Basis 
die  mittlere  Proportionale  zwischen  der  Höhe  der  Parabel  und  der  Er- 
hebung über  die  Parabel  ist.  Auch  hier  ist  in  den  Discorsi  sublimitas  für 
das  „elevatio  supra  parabolam11  des  Fragments  gesetzt. 

5.  Pag.  429—30  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  IL  car.  9  a.  i\).  Das  Fragment 
beginnt  mit  Untersuchungen  über  das  Verhältnis  zwischen  der  Gröfse  des 
horizontalen  Impetus  und  der  Wurfweite  verschiedener  Halbparabeln,  sowie 
über  die  Änderung  des  Impetus  im  Fufspunkt  mit  der  Gröfse  des  hori- 
zontalen Impetus  bei  Halbparabeln  von  gleicher  Höhe.  Durch  Umkehrung 
wird  dann  die  vorhergehende  Betrachtung  auf  Vollparabeln  übertragen,  die 
dadurch  erzeugt  werden,  dafs  der  Wurf  in  der  Richtung  der  Tangente  an 
die  Halbparabel  von  unten  her  erfolgt;  auch  für  diese  wird  das  Verhältnis 
der  Wurfweiten  bei  gleicher  Höhe  und  gegebener  ungleicher  Stärke  des 
Anfangs-Impetus  zunächst  für  einzelne  Fälle  abgeleitet.  Durch  Berechnung- 
einzelner  Beispiele  wird  alsdann  mehr  veranschaulicht  als  bewiesen,  dafs 
durch  den  Wurf  in  der  Richtung  von  45°  bei  gleicher  Kraft  eine  gröfsere 
Wurfweite  erzielt  wird  als  bei  gröfserer  und  geringerer  Neigung  gegen  die 
Horizontale.  Wie  in  den  Discorsi  wird  auch  in  diesem  Fragment  voraus- 
gesetzt, nicht  bewiesen,  clafs  ein  Körper,  der  in  der  Richtung  der  Tangente 
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an  die  durch  horizontalen  Wurf  erzeugte  Halbparabel   schräg  aufwärts  ge- 
worfen wird,  die  gleiche  Parabel  beschreiben  mufs. 

6.  Pag.  431   (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  T.  II.  car.  III  r.). 

Beweis,  dafs  bei  Halbparabeln  gleicher  Amplitude  der  durch  den  Wurf 
erlangte  Impetus  kleiner  ist,  wenn  die  Amplitude  doppelt  so  grofs  als  wenn 
sie  mehr  als  doppelt  so  grofs  ist  als  die  Höhe.  Der  Beweis  stimmt  im 
Wesentlichen  mit  den  Ausführungen  zu  Projpositio  VII  des  vierten  Tages 
der  Discorsi  überein. 

7.  Pag.  433  (Mss.  Gal.  P.  V.  T.  IL  car.  III.  t.). 

Anfang  des  Beweises  für  den  Satz  (Propositio  VIII  des  4ten  Tages  der 
Discorsi),  dafs  die  Amplituden  je  zweier  Parabeln  gleich  sind,  wenn  der 
Impetus  der  geworfenen  Körper  der  gleiche  ist  und  der  Wurf  in  Winkeln 
erfolgt,  die  vom  halben  Eechten  um  gleich  viel  oberhalb  und  unterhalb 
abweichen. 

Das  Ergebnis  dieser  Übersicht  ist  in  kurzen  Worten  zusammenzufassen. 

Es  sind  von  G-alilei's  Hand  aus  einer  Periode  der  GALiLEi'schen 
Forschung,  die  sicher  der  Abfassung  der  „Dialoge  über  die  beiden  Haupt- 
weltsysteme" vorausging,  eine  Reihe  von  Fragmenten  zur  Wurf  lehre  erhalten, 
in  denen  die  Erkenntnis  der  Parabelform  der  Wurflinie  vorausgesetzt  und 
überdies  die  wichtigsten  dieser  Erkenntnis  sich  anschliefsenden  Lehren  in 
ähnlicher  Weise,  wie  in  den  lateinisch  geschriebenen  Abschnitten  der  Discorsi, 
zum  Teil  in  wörtlicher  Übereinstimmung   mit   denselben   behandelt  werden. 

Auch  in  dieser  Einschränkung  ausgesprochen,  genügt  das  Ergebnis  der 
Handschriften-Prüfung,  um  zu  beweisen,  dafs  die  Entdeckung  der  Parabel- 
form der  Wurflinie  Galilei,  nicht  Cavalieri  gehört.  Es  ist  dabei  zunächst 
dem  Zweifel  Raum  gelassen,  ob  die  Ungleichheiten  der  Galilei' sehen  Hand- 
schrift eine  völlig  sichere  Unterscheidung  zwischen  dem,  was  vor  und  nach 
1610  geschrieben  ist,  gestatten  mögen.  Zieht  man  jedoch  in  Betracht,  dafs 
nach  allen  in  Galileis  Briefwechsel  vorliegenden  Angaben  ein  Abschlufs 
seiner  Forschung  zur  Wurf  lehre  im  Jahre  1609  vor  der  Erfindung  des 
Fernrohrs  stattgefunden  hat,  und  dafs  er  zu  dem  gleichen  Forschungsgebiet 
frühestens  zwei  Jahrzehnte  später  zurückgekehrt  ist,  so  gewährt  die  Wahr- 
nehmung, dafs  die  besprochenen  Fragmente  von  Galileis  jugendlicher  Hand 
geschrieben  sind,  zugleich  ein  unzweideutiges  Zeugnis  dafür,  dafs  sie  der 
Paduaner  Periode  angehören,  also  Bruchstücke  derjenigen  Wurf  lehre  sind, 
von  der  Galilei  dem  Luca  Valerio  und  dem  Minister  Vinta  berichtet,  und 
dafs  die  lateinischen  Abschnitte  des  vierten  Tages  der  Discorsi,  die  nur 
ausführen,  was  dem  Inhalte  nach  schon  in  den  Fragmenten  enthalten  ist, 
in  Wahrheit  sind,  was  sie  zu  sein  beanspruchen,  Bestandteile  des  in  Padua 
zum  vorläufigen  Abschlufs  gebrachten  Manuskripts  einer  neuen  Bewegungs- 
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lehre.  Galileis  Wurf  lehre,  wie  sie  in  den  Discorsi  vorgetragen  wird,  ist 
demnach  ein  Erzeugnis  jener  glorreichen  Zeit  seiner  besten  Mannesjahre, 
der  die  Mehrzahl  seiner  grofsen  Entdeckungen  angehört,  nicht  seines 
Greisenalters. 

So  ist  denn  auch,  Caverni;s  kecker  Verwerfung  zum  Trotz,  jedem 
Zweifel  an  der  Glaubwürdigkeit  des  Briefes  vom  11.  September  1632  die 
Berechtigung  genommen.  Der  Brief  ist  wahr  in  allen  seinen  Teilen; 
Galileis  Erklärung,  dafs  das  Suchen  nach  der  Form  der  Wurflinie  Aus- 
gangspunkt seiner  Bewegungsforschung  gewesen  sei,  mufs  wie  bisher,  auch 
fernerhin  als  festes  Datum  für  die  geschichtliche  Deutung  des  Entwicklungs- 
gangs der  neueren  Bewegungslehre  angesehen  werden. 

Mit  gröfserer  Bestimmtheit  darf  man  nunmehr  auch  den  Brief  vom 
Februar  1609  als  nach  der  Entdeckung  der  Parabelform  geschrieben,  das 
dort  zuerst  formulierte  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten  als  aus  der  Erkenntnis 
der  wahren  Beschaffenheit  der  Wurflinie  abgeleitet  ansehen;  wenn  Galilei 
hier  die  Vergleichung  der  Fallzeiten  der  mit  ungleicher  Kraft  in  horizon- 
taler Eichtung  abgeschossenen  Kugeln  zu  den  Problemen  zählt,  die  ihm  zu 
erörtern  übrig  bleiben  (questioni  che  mi  restano  intorno  al  vnoto  dei  proietti), 
so  entspricht  das  durchaus  der  Vorstellung,  dafs  zu  jener  Zeit  die  Hauptsätze 
der  Wurflehre  bereits  festgestellt  waren,  das  Gesetz  der  gleichen  Fallzeiten 
nur  als  eine  weitere  Folgerung  hinzukam;  damit  scheint  zusammenzuhängen, 
dafs  diese  Folgerung,  die  Galilei  in  anderen  Schriften  offenbar  mit  besonderer 
Vorliebe  mehrfach  anführt,  in  den  lateinischen  Text  der  Wurf  lehre  der 
Discorsi  nicht  aufgenommen  ist. 

Zu  Scheinbeweisen  werden  dem  Zeugnis  der  Handschriften  gegenüber 
ohne  Weiteres  die  Widersprüche,  die  gegen  Galileis  Entdeckerrecht  aus 
den  „Dialogen  über  die  Weltsysteme"  und  aus  dem  „Specchio  ustorio"  her- 
geleitet worden  sind,  wie  alle  übrigen,  die  man  durch  Auslegung  anderer 
Stellen  konstruiert  hat  und  ferner  konstruieren  könnte. 

Man  wird  trotz  dieser  endgiltig  entscheidenden  Bedeutung  der  Hand- 
schriften-Prüfung nicht  für  unangemessen  halten,  dafs  die  vorstehenden  Seiten 
sich  zumeist  mit  der  Widerlegung  scheinbarer  Gegenbeweise  beschäftigt  haben, 
also  strenggenommen  mit  dem  Nachweis,  dafs  nicht  wahrscheinlich  sei,  was  um 
stärkerer  Gründe  willen  als  falsch  betrachtet  werden  mufs.  Es  handelte  sich 
dabei  nicht  nur  um  die  Beantwortung  der  einen  Frage,  für  die  das  Zeugnis 
der  Schriftzüge  ausreicht,  sondern  um  eine  Deutung  des  geschichtlichen  Zu- 
sammenhangs in  solcher  Weise,  dafs  auch  der  Schein  eines  Widerspruchs 
zwischen  dem  Ergebnis  der  Handschriften -Prüfung  und  den  anderweitig  be- 
kannten Thatsachen  verschwand;  denn  erst  mit  der  Beseitigung  dieses  Wider- 
spruchs war  klare  geschichtliche  Einsicht  gewonnen.    Aber  noch  ein  zweites 
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liefs  die  eingehende  Erörterung  aller  vorgebrachten  Verdachtsgründe  ge- 
boten erscheinen.  Es  konnte  nicht  überflüssig  sein,  zu  zeigen,  dafs  Cavekni7 s 
Angriff  nicht  weniger  unhaltbar  sein  würde,  wenn  nicht  durch  einen  glück- 
lichen Zufall  Dokumente  erhalten  wären,  die  an  sich  genügen,  den  Verdacht 
zu  widerlegen.  Unter  den  schweren  Verdächtigungen,  die  der  italienische 
Gelehrte  gegen  Galilei' s  grofsen  Namen  erhoben  hat,  sind  nicht  wenige, 
denen  in  ähnlich  leichtfertiger  Weise  wie  den  hier  besprochenen  mit  Hülfe 
von  Deutung  und  Dichtung  der  Schein  von  Lebenskraft  eingeblasen  ist,  für 
deren  Nichtigkeit  jedoch  so  unwidersprechliche  Zeugen  wie  in  unserm 
Falle  nicht  in  die  Schranken  gerufen  werden  können.  Für  die  Unter- 
suchung dieser  andern  Fälle  mufste  es  von  Wert  sein,  an  dem  einen,  in 
dem  die  geschichtliche  Wahrheit  nicht  in  Frage  steht,  in  möglichst  voll- 
ständiger Weise  die  Methode  dargelegt  zu  sehen,  nach  der  auch  die  übrigen 
bearbeitet  sind. 
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Nachfolgendes  Verzeichnis,  welches  auf  absolute  Vollständigkeit  keinen  An- 
spruch macht,  da  die  einschlägigen  Zeitschriften  nicht  sämtlich  zur  Disposition 
standen,  umfafst  alle  selbständig  erschienenen  Arbeiten,  und,  soweit  eben  unter  den 
oben  auseinandergesetzten  Umständen  möglich  war,  die  in  Zeitschriften  und 
sonstigen  Sammelwerken  abgedruckten  Abhandlungen,  Notizen  uud  Recensionen. 
Von  letzteren  ist  ja  allseitig  anerkannt,  dafs  sie  für  die  Geschichte  der  Wissen- 
schaft oft  weit  fördersamer  sich  erweisen,  als  das  besprochene  Werk  selbst,  so 
dafs  sie  in  dieser  Zusammenstellung  nicht  fehlen  durften.  Eine  von  kompetenter 
Seite  zugesicherte  Unterstützung  bei  der  Ausarbeitung  dieses  Verzeichnisses  ist 
später  zurückgezogen  worden,  so  dafs  auch  dieser  Umstand  bei  der  voraussicht- 
lichen Unvollständigkeit  desselben  als  mildernd  in  Betracht  gezogen  werden  möge. 

Thorn  am  1.  Juli  1899. 

M.  Curtze. 


I. 
Selbständig  erschienene  Werke. 

1.  Ueber  ein  weniger  gebräuchliches  Coordinaten-Systern.  Inaugural-Dissertation. 
Frankfurt  am  Main,  Druck  von  J.  J.  Schultheis  &  Comp.    1851.    39,  [1]  S.    8°. 

2.  Grundzüge  einer  Elementararithmetik  als  Leitfaden  zu  akademischen  Vor- 
trägen.    Heidelberg,  Verlag  von  Bangel  und  Schmidt,  1855.    176  S.    8°. 

3.  Mathematische  Beiträge  zum  Kulturleben  der  Völker.  Mit  vier  Tafeln.  Halle, 
Druck  und  Verlag  von  H.  W.  Schmidt  1863.    8°.    XII,  432  S.,  4  Tafeln. 

4.  Euklid  und  sein  Jahrhundert.  Mathematisch -historische  Skizze.  Separat- 
abdruck aus  der  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.  Leipzig,  Druck  und 
Verlag  von  B.  G.  Teubner  1867.    1  Blatt,  72  S.    8°. 

5.  Die  Römischen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung  in  der  Geschichte  der  Feld- 
mefskunst.  Eine  historisch -mathematische  Untersuchung.  Mit  5  (6)  litho- 
graphierten Tafeln.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1875. 
1  Blatt,  273  [1]  S.    8°.    6  Tafeln. 
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6.  Das  Gesetz  im  Zufall.  Vortrag.  Berlin  SW.  1877.  Verlag  von  Carl  Habel. 
(C.  G.  Lüderitz'sche  Verlagsbuchhandlung).  33  Wilhelmstrafse  33.  (Sammlung 
gemeinverständl.  wissenschaftl.  Vorträge,  herausgegeben  von  Rud.  Virchow 
und  Frz.  von  Holtzendorff;  XII.  Serie,  Heft  275.)     48  S.  (377—424).     8°. 

7.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G. 
Teubner  1880.    VIII,  804  S.    gr.  8°.    1  Tafel. 

8.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Von  1200 — 1668. 
Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1892.    X,  863  [1]  S.     gr.  8°. 

Auch  in  zwei  Hälften  erschienen  I,  S.  1 — 500;.  II,  X  u.  S.  501  —  864. 

9.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Erster  Band.  Von  den  ältesten 
Zeiten  bis  zum  Jahre  1200  n.  Chr.  Mit  114  Figuren  im  Text  und  1  lithogr. 
Tafel.  Zweite  Auflage.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1894. 
VII  [1],   883  [1]  S.    gr.  8°.,  1  Tafel. 

10.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Dritter  (Schlufs-)  Band.  Vom 
Jahre  1668—1759.  Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner.  XIV,  893 
[1]  S.    gr.  8°. 

Erste  Abtheilung.     Die  Zeit  von  1668—1699.     Mit  45  Figuren  im  Text. 

1894.    251  [1]  S. 
Zweite  Abtheilung.    Die  Zeit  von  1700—1726.     Mit  30  Figuren  im  Text. 

1896.    S.  253-472. 
Dritte  Abtheilung.    Die  Zeit  von  1727  —  1758.     Mit  70  Figuren  im  Text. 

1898.    XIV  und  S.  473—893. 

11.  Politische  Arithmetik  oder  die  Arithmetik  des  täglichen  Lebens.  Leipzig, 
Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1898.    X,  136  S.    8°. 

12.  Vorlesungen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Zweiter  Band.  Erster  Halb- 
band. Von  1200—1500.  Mit  93  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  Zweite 
Auflage.    Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1899.    S.  1 — 480.    gr.  8. 

IL 
Zeitschriften^  an  deren  Herausgabe  Cantor  beteiligt  war. 

1.  Kritische  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik.  Herausgegeben 
v.  A.  Kekule,  G.  Levinstein,  F.  Eisenlohr  und  M.  Cantor.  Jahrgang 
1858  (einziger)  Erlangen,  F.  Enke. 

2.  Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik,  herausgegeben  unter  der  verantwort- 
lichen Bedaktion  von  Dr.  0.  Sc hlö milch  und  Dr.  R.  Witzschel  (Jahrg. 
I — III)  1856  —  1859;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion  von  Dr.  0.  Schlö- 
milch,  Dr.  B.Witzschel  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg.  IV)  1860;  unter  der  ver- 
antwortlichen Redaktion  von  Dr.  0.  Schlömilch,  Dr.  E.  Kahl  und  Dr.  M. 
Cantor  (Jahrg.  V— XXXVII)  1861—1892;  unter  der  verantwortlichen  Redaktion 
von  Dr.  0.  Schlömilch  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg.  XXXVIII— XLI)  1893— 
1896;  Gegenwärtig  herausgeg.  von  Dr.  R.  Mehmke  und  Dr.  M.  Cantor  (Jahrg. 
XLIL— XLIV)  1897—1899.     Leipzig,  Verlag  von  B.  G.  Teubner  1856—1899. 

3.  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  Mathematik.  In  zwanglosen  Heften.  1.1877; 
IL  1879;  III.  1880;  IV.  1882;  V.  1890;  VI.  1892;  VII.  1895;  VIII.  1898.  gr.  8°. 
Leipzig,  Druck  und  Verlag  von  B.  G.  Teubner. 

Auch   als   Supplementhefte    zur   „Zeitschrift   für   Mathem.   und   Physik" 
ausgegeben. 
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IE. 
Abhandlungen  und  Recensionen. 

A.  Aus  der  „Kritischen  Zeitschrift  für  Chemie,  Physik  und  Mathematik". 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

B.  Aus  der  „Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik". 

I.  Abhandlungen. 

Jahrgang  1.  1856:  Ueber  die  Einführung  unserer  gegenwärtigen  Ziffern  in 
Europa.  65—74.  —  Ueber  den  Werth  von  0°.    244—245. 

Jahrgang  2.  1857:  Ueber  die  Porismen  des  Euklid  und  deren  Divinatoren 
17 — 27.  —  Physikalische  Aufgabe  64 — 65.  —  Ueber  eine  Eigenschaft  der  Bino- 
mialcoefficienten  65 — 66.  —  Ueber  eine  combinatorische  Aufgabe  103 — 107.  — 
Petrus  Ramus,  Michael  Stifel,  Hieronymus  Cardanus,  drei  mathematische  Charakter- 
bilder aus  dem  16.  Jahrhundert.  Vortrag,  gehalten  zu  Bonn  in  der  mathem.- 
astron.  Section  der  33.  Naturforscher- Vers.  353 — 367.  —  Ueber  Normalstellen. 
410-412. 

Jahrgang  3.  1858:  Raums  in  Heidelberg.  133—143.  —  Zur  Geschichte  der 
Zahlzeichen.  Vortrag,  gehalten  zu  Carlsruhe  iu  der  mathem.-astron.  Section  der 
34.  Naturforscher- Vers.    325—341. 

Jahrgang  4.  1859:  Ueber  vollkommene  Zahlen.  160 — 161.  —  Eine  unbe- 
stimmte Aufgabe.  232—233.  —  Das  pythagoreische  Dreieck.  306—309.  —  Die 
Professur  des  Ramus.    314—315. 

Jahrgang  5.    1860:  Zur  Theorie  paralleler  Curven.    219—223. 

Jahrgang  6.  1861:  Ueber  arithmetische  Progressionen  von  Primzahlen. 
340—343. 

Jahrgang  7.   1862:  Ueber  Leitlinien.    50—52. 

Jahrgang  8.  1863:  Olry  Terquem.  Biographische  Notiz.  Litt.  Bericht. 
105—109. 

Jahrgang  9.   1864:  Galileo  Galilei.    172—197. 

Jahrgang  10.  1865:  Ueber  einen  Codex  des  Klosters  Salem.    1  —  16. 

Jahrgang  11.  1866:  Aufgabe.  176.—  Ueber  die  Summe  von  Cubikzahlen  nach 
Prof.  Angelo  Genocchi.  248 — 252. 

Jahrgang  12.  1887:  Summe  von  Cubikzahlen.  170 — 172.  —  Einfache  Con- 
struction  der  Berührungslininien  an  die  Lemniscate.  428 — 429.  —  Euklid  und 
sein  Jahrhundert.    Mathem.-histor.  Skizze.    Supplementheffc.    1—72. 

Jahrgang  14.  1869 :  Leibnitz.und  die  Differentation  mit  beliebigem  Index.  Litte- 
ratur- Zeitung.  30 — 31. 

Jahrgang  17.  1872:  Die  Familie  Fagnano.    88.   —  Bürmann.   428—430. 

Jahrgang  20.  1875:  Gottfried  Friedlein  f,  ein  Nekrolog.  Hist.  -liter.  Abthei- 
lung. 109 — 113.  —  Zahlentheoretische  Spielerei.    134 — 135. 

Jahrgang  22.  1877:  Gräco-Indische  Studien.     Hist.-liter.  Abtheilung.    1  —  23. 

Jahrgang  23.  1878 :  Der  Briefwechsel  zwischen  Lagrange  und  Euler.  Hist.- 
liter.  Abtheiluug.    1—21. 

Jahrgang  24.  1879:  Drei  Briefe  von  Lagrange.  Hist.-liter.  Abtheilung. 
182—184. 

Jahrgang  83.  1888:  Ueber  eine  Proportion  aus  der  elementaren  Stereo- 
metrie.   119. 
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Jahrgang  38.  1893:  Ein  mathematischer  Papyrus  in  griechischer  Sprache. 
Hist.-liter.  Abtheilung.   81—87. 

Jahrgang  39.  1894:  Fürst  Baldassarre  Boncompagni  Ludovisi.  Ein  Nachruf. 
Hist.-liter.  Abtheilung.   161—163. 

Jahrgang  41.  1896:  Functionalgleichungen  mit  drei  von  einander  unabhän- 
gigen Veränderlichen.   161 — 163. 

II.  Recensionen. 

I.  Weissenborn,  H. ,  Die  Principien  der  höheren  Analysis  in  ihrer  Ent- 
wickelung  von  Leibniz  bis  auf  Lagrange.  Halle  1856.  57 — 63.  —  Riecke, 
Frd.,  Die  Rechnung  mit  Richtungszahlen  oder  die  geometrische  Behandl.  imagin. 
Grössen.     Stuttgart  1856.     77—79. 

II.  Hoffmann,  L.,  Mathematisches  Wörterbuch.  Berlin.  36 — 39.  — Spitz,  C, 
Lehrbuch  der  ebenen  Geometrie.  Lpzg.  u.  Heidelb.  1857.  65 — 68.  —  Sloman,  H., 
Leibnitzens  Anspruch  auf  die  Erfind,  der  Differentialrechnung.  Lpzg.  1857. 
94—96. 

III.  Bret Schneider,  C.  A.,  System  der  Arithmetik  und  Analysis.  Jena 
1856/57.     27—29. 

IV.  Schwarz,  Herrn.,  Grundzüge  einer  Elernentararithmetik,  Hagen  1859. 
59 — 66.  —  L.  A.  Sohnke's  Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  Different.-  und  Inte- 
gral-Rechnung. 2.  Aufl.  von  H.  J.  Schnitzler.  Halle  1859.  87—88.  —  Mathemat. 
Abhandlungsregister  1858.     10—20;  76—86, 

V.  Krist,  Jos.,  Ueber  Zahlensysteme  und  deren  Geschichte.  Ofen  1859.  49 
bis  52.  —  Müller,  J.  H.  T.,  Beiträge  zur  Terminologie  der  griechischen  Mathe- 
matik. Lpzg.  1860.  73—74.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1859.  22—32; 
86—96. 

VI.  Nock,  Zenodorus1  Abhandlung  über  die  isoperimetrischen  Figuren. 
Deutsch  bearb.  Freiburg  1860.  1 — 3.  —  Chasles,  M.,  Les  trois  livres  de  porisme 
d'Euclide  retablies  pour  la  1er  fois.  Paris  1860.  3—7.  —  Bartolomaei,  Fr., 
Zehn  Vorlesungen  über  Philos.  der  Mathematik.  Jena  1860.  7—8.  —  Ofter- 
dinger,  L.  F.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  griechischen  Mathematik.  Ulm  1860. 
41—42.  —  Delboeuf,  J.,  Prolegomenes  philosoph.  de  la  geometrie  et  solut.  des 
postulats.  Liege  1860.  42—44.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1860.  51—60; 
119  —  128. 

VII.  Friedlein,  G.,  Gerbert,  die  Geometrie  des  Boetius  und  die  indischen 
Ziffern.  Erlangen  1861.  59.  —  Secchi,  A.,  Intorno  alla  vita  ed  alle  opere  del 
P.  Giambatista  Pianciani.     Roma  1862.  65 — 66.  —  Mathem.   Abhandlungsregister 

1861.  44—52;   92—102. 

VIII.  Scritti  di  Leonardo  Pisano  pubblic.  da  B.  Boncompagni.   2  Bde.   Roma 

1862.  41—47.  — Lehmann,  Fr.  A.,  Die  Archimedische  Spirale  mit  Rucks,  auf 
ihre  Geschichte.  Freiburg  1862.  47 — 48.  —  Narducci,  E.,  Catalogo  di  mano- 
scritti  ora  possed.  da  D.  B.  Boncompagni.  Roma  1862.  65 — 68.  —  Cantor,  M., 
Mathemat.  Beiträge  zum  Culturleben  der  Völker.  Halle  1863.  81.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister   1862.     55—64;   125—135. 

IX.  Joachimsthal,  J.,  Elemente  der  analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Berlin  1863. 
± — 7.  —  Chasles,  Ph.,  Galileo  Galilei,  sa  vie,  son  proces  et  ses  comteroporains. 
Paris  1863.  17—21.  —  Woepcke,  Fr.,  Passages  relatifs  a  des  sommations  de 
series  de  cubes  extr.  de  manuscr.  arabes  inedits.  Rome   1863.    49 — 50.  —  Oeuvres 
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de  Desargues,  reun.  et  anal.  p.  M.  Poudra.  Paris  1864.  89 — 93.  —  Sturm, 
Cours  d'analyse  de  l'ecole  polytechnique  2e  ed.  par  E.  Prouhet.  Paris  1863 
bis  64.  105—108.  —  Unverzagt,  Ueber  eine  neue  Methode  zur  Untersch.  räuml. 
Gebilde.  Wiesbaden  1864.  110.  —  Snell,  Ueber  Galilei  als  Begründer  der  mo- 
dernen Physik.  Jena  1864.  111.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1863.  63 — 72; 
120—128. 

X.  Heronis  Alexandrini  geometr.  et  stereometr.  reliquiae  ed.  Fr.  Hultsch 
Berlin  1864.  1.  —  Woepcke,  Fr.,  Passages  relatives  ä  des  sommat.  des  series 
de  cubes  etc.  Rome  1864.  25 — 26.  —  Metrologicor.  scriptor.  reliquiae  Coli.  Fr. 
Hultsch  I.  Lps.  1864.  41 — 42.  —  Vosen,  Chrn.,  Galileo  Galilei  und  die  römische 
Verurth.  des  kopernik.  Systems.  Frankfurt  a/M.  1865.  49—  51.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregister 1864.    70—80;    112—120. 

XI.  Martin,  Th.  EL,  Observations  et  theories  des  anciens  sur  les  attract.  et. 
repuls.  magnetiques  et  sur  les  attract.  electr.  Rome  1865.  21—23.  —  Quetelet,  A., 
Histoire  des  sciences  mathem.  et  phys.  chez  les  Beiges.  Bruxelles  1864.  29 — 33.  — 
Mathem.   Abhandlungsregister  1865.    43—52;  77-86. 

XII.  Giesel,  Die  Entstehung  des  Newton-Leibnitz'schen  Priorität s Streites  hin- 
sichtlich der  Erfind,  der  Infinitesimalrechnung.  Delitzsch  1866.  44 — 46.  —  Le  Mes- 
sähat  de  Mohammed  ben  Moussa  al  Khärezmi  extrait  de  son  algebre  par  Arist. 
Marre  2e  ed.  Rome  1866.  47.  —  Notiz  (über  die  Annali  di  Matematica)  65.  — 
Weissenborn,  H. ,  Lebensbeschreibung  des  Ehrenfried  Walther  von  Tschirn- 
haus etc.  Eisenach  1866.  79— 81.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1866.  50—60; 
93—104. 

XIII.  Benecke,  A.,  Ueber  die  geometrische  Hypothesis  in  Plato's  Menon. 
Elbing  1867.  9 — 12.  —  Palm,  G.  A.,  Der  Magnetismus  im  Alterthum.  Stuttgart 
1867.  12 — 13.  —  Zeitschrift  für  Bibliographie  und  Geschichte  der  Mathematik, 
herausg.  von  B.  Boncompagni  in  Rom.  15 — 16.  —  Martin,  Fr.  Th.,  Galilee, 
les  droits  de  la  science  et  la  meth.  des  sciences  phys.  Paris  1868.  53 — £9.  — 
Mathem.   Abhandlungsregister   1867.    27—36;  69—80. 

XIV.  Bretschneider,  C.  A.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  griechischen  Geo- 
metrie. Gotha  1869.  29—30.  —  Didion,  Notice  sur  la  vie  et  les  ouvrages 
du  general  J.  V.  Poncelet.  Paris  1869.  53—56.  —  Forti,  Ang.,  Intorno  alla 
vita  ed  alle  opere  di  Luigi  Lagrange.  2.  ed.  Roma  1869.  56 — 57.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister  1868.    37—44;   59—68. 

XT.  Giesel,  Jacob  Bernoulli.  Leer  1869.  17—19.  —  Dreydorff,  J.  GL, 
Pascal,  sein  Leben  und  seine  Kämpfe.  Lpzg.  1870.  19 — 28.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregister 1869.     35—44;  112—120. 

XVI.  Wohlwill,  E.,  Der  Inquisitionsprocess  des  Galile'o  Galilei.  Berlin  1870. 
—  Gherardi,  S.,  II  processo  Galileo  riveduto  sopra  documenti  di  nuova  fönte. 
Firenze  1870.  1—8.  —  Knapp,  G.  F.,  Die  Sterblichkeit  von  Sachsen.  Nach 
amtl.  Quellen.  Lpzg.  1869.  55 — 56.  —  Unverzagt,  W.,  Ueber  ein  einfaches 
Coordinatensystem  der  Geraden.  Wiesbaden  1871.  57 — 59.  —  Bretschneider, 
C.  A.,  Die  Geometrie  und  die  Geometer  vor  Euklides.  Lpzg.  1870.  65 — 70.  — 
Mathem.  Abhandlungsregister    1870.    44—52;  73—80. 

XVII.  Günther,  S. ,  Beiträge  zur  Erfindungsgeschichte  der  Kettenbrüche. 
Weissenburg  1872.  102.  —  Friedlein,  G.,  Beiträge  zur  Geschichte  der  Mathe- 
matik II.  Hof  1872.  105—110.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1871.  53—63; 
117—128. 
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XYIII.  Nicolai  Copernici  de  Revolutionib.  orb.  caelest.  libri  VI.  Thoruni 
1873.  31—33.  —  Berichtigung  71—72.  —  Friedlein,  G.,  Beiträge  zur  Ge- 
schichte der  Mathematik  III.  Hof  1873.  85—86.  —  Dieci  lettere  di  Gius.  Luigi 
Lagrange  pubbl.  da  Giambatt.  Biadego.  Roma  1873.  86 — 87.  —  Mathem.  Abhand- 
lungsregister 1872.    44—54;  74—84. 

XIX.  Ziegler,  Alex.,  Regiomontanus  (Joh.  Müller  a.  Königsberg  in  Franken), 
ein  geistr.  Vorlauf,  des  Columbus.  Dresden  1871.  41  —  53.—  Geiser,  C.  F.,  Zur  Er- 
innerung an  Jacob  Steiner.  Zürich  1874.  65 — 67.  —  Mathem.  Abhandlungs- 
register 1873.    31—40;  75—84. 

XX.  Hankel,  H*  Zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Alter th.  und  Mittel- 
alter. Lpzg.  1874.  27 — 38.  —  Prowe,  L.,  Nicolaus  Copernicus  auf  der  Universität 
zu  Krakau.  Thorn  1874.  38— 39.  — Kuckuck,  A.,  Die  Rechenkunst  im  16.  Jahr- 
hundert. Berlin  1874.  65 — 68.  —  Rosenow,  H.,  Die  Curven  dritter  Ordnung  mit 
einem  Doppelpunkt.  Breslau  1873.  69 — 70.  —  Finger,  Jos.,  Directe  Deduction 
der  Begriffe  der  algebr.  und  arithm.  Gruncloperat.  aus  dem  Grössen-  und  Zahl- 
begriffe.  Laibach  1873.  70—71.  —  Claudel,  La  theorie  des  paralleles  selon 
les  geometres  Japonais.  Bruxelles  1875.  71 — 73.  —  Hipler,  Frz.,  Die  Porträts 
des  Nicolaus  Copernicus.  Lpzg.  1875.  92—95.  —  Bremiker,  C,  Tafeln  vier- 
stelliger Logarithmen.  Berlin  1874.  95 — 96.  —  Report  of  the  commitee  on 
mathematical  tables.  London  1873.  103 — 105.  —  Die  erste  Säkularfeier  der  Ge- 
burt von  Nicolaus  Copernicus.  Thorn  1874.  106. —  Oppert,  J.,  L'etalon  de  me- 
sures  Assyriennes  fixe  par  les  textes  cuneiformes.  Paris  1875.  149 — 165.  — 
Heinrici,  J.,  Lehrbuch  für  den  Rechenunterricht.  Heidelberg  1875.  172—174. — 
Mathem.  Abhandlungsregister  1874.    43  —  56;  139—148. 

XXI.  Cremona,  L.,  Elemente  des  graphischen  Calculs.  Deutsch  von 
M.  Curtze.  Lpzg.  1875.  19 — 20.  —  Favaro,  A.,  Saggio  di  chronografia  dei  Mate- 
matici  dell'  Antichitä  (Anno  600  a.  C.  —  A.  400  d.  C.)  Padova  1875.  20—21.— 
Mansion,  P.,  Notices  sur  les  travaux  de  R.  F.  A.  Clebsch.  Rome  1875.  37.  — 
Gerhardt,  Die  Sammlung  des  Pappus  von  Alexandria.  Eisieben  1875.  37 — 42.  — 
Bohn,  C,  Anleitung  zur  Vermessung  von  Feld  und  Wald.  Berlin  1876.  42 — 43.  — 
Pappi  Alex.  Collectionis  quae  supersunt.  ed.  Fr.  Hultsch  I.  Berol.  1875.  70—80. — 
v.  Gebier,  C,  Galileo  Galilei  und  die  Römische  Curie.  Stuttgart  1876.  96 — 99. — 
Günther,  S.,  Vermischte  Untersuchungen  zur  Geschichte  der  mathem.  Wissen- 
schaften. Lpzg.  1876.  99—103.  —  Majer,  L.,  Proklos  über  die  Petita  u.  Axio- 
mata  bei  Euklid.  Tübingen  1875.  181 — 183. —  Useneri,  H.,  ad  historiam  astro- 
nomiae  symbola.  Bonn  1876.  183—184.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1875. 
47—56;   116—124. 

XXII.  BombeJli,  R. ,  Studi  archeologico-critici  circa  Tantica  numerazione 
italicaP.  I.  Roma  1876.  54 — 56.  —  Stoy,  H.,  Zur  Geschichte  des  Rechenunterrichtes  I. 
Jena  1876.  55 — 57.  —  Hoppe,  R.,  Tafeln  zur  30stelligen  logarithmischen  Rechnung. 
Lpzg.  1876.  57—58.  —  August,  F.,  Die  Elemente  der  Arithmetik.  Berlin  1875. 
59.  —  Hermes,  0.,  Elementaraufgaben  aus  der  Algebra.  Berlin  1875.  59 — 60.  — 
Unverzagt,  K.  W.,  Theorie  der  goniometrischen  und  der  logarithm.  Quater- 
nionen.  Wiesbaden  1876.  83 — 86.  —  Garbieri,  I  sei  cartelli  di  matematica 
disfida  tra  TarMea  e  Ferrari.  Milano  1876.  133—150.  —  Tychonis  Brahei 
et  aliorum  doctor.  viror.  epistolae  ed.  F.  R.  Friis.  Fase.  1.  Hauniae  1876.  150 — 154. 
—  Biasi,  Gi.,  II  calcolo  sulle  incognite  delle  equazioni  algebriche.  Verona  1876. 
160 — 162,  —  Lejeune-Dirichlet,   Gf,   Vorlesungen    über    die  im    umgekehrten 
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Verhältnis  der  Quadrate  wirkenden  Kräfte.  Herausgeg.  von  Grube.  Lpzg.  1876. 
162 — 163.  —  Pappi  Alexandr.,  Collectionis  quae  supersunt  ed.  Fr.  Hultsch  IL 
Berol.  1877.  173—179.  —  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem. 
unclphysik,  Geographie  I  u.  II.  Halle  1877.  179 — 181.  —  Stoeber,  E.,  Die  römische 
Grundsteuervermessung.  München  1877.  182—184.  —  Weissenborn,  H.,  Die  Ent- 
wickelung  des  Ziffernrechnens.  Eisenach  1877.  184 — 185.  — Winnecke,  F.A.F., 
Gauss,  Ein  Umriss  seines  Lebens.  Braunschweig  1877.  185. — Wolf,  R.,  Taschen- 
buch für  Mathem.,  Physik,  Geodäsie  und  Astronomie.  5.  A.  Zürich  1877.  185 — 
186. — Bardey,  E.,  Algebraische  Gleichungen  nebst  den  Resultaten.   2.  A.  Lpzg. 

1876.  186—187.  —  Müller,  J.,  Elemente  der  ebenen  und  sphärischen  Tri- 
gonometrie. 3.  A.  von  H.  Müller.  Braunschweig  1876.  187—188  —  Mathem.  Ab- 
handlungsregister 1876.    121—132;  201—212. 

XXIII.  Wolf,  Geschichte  der  Astronomie.  München  1877.  85—88.  — 
Zuckermann,  B.,  Das  Mathematische  im  Talmud.  Breslau  1878.  88—92.  — 
Günther,  S.,  Der  Thibaut'sche  Beweis  für  das  elfte  Axiom  hist.  und  kritisch 
erörtert.  Ansbach  1877.  92 — 93.  ■—  Schenk,  Philipp  Reis,  der  Erfinder  des  Te- 
lephon. Frankfurt  a/M.  1878.  93.  —  Hügel,  Tb.,  Das  Problem  der  magischen 
Systeme.  Neustadt  a/H.  1876.  133—134.  —  Marsano,  G.  B.,  Principii  elemen- 
tari  sulle  probabilitä.  Genova  1876.  134—135.  —  Rothlauf,  B.,  Die  Mathe- 
matik zu  Piatons  Zeiten  und  seine  Bezieh,  zu  ihr.  München  1878.  169 — 170. — 
Kieseritzky,  C. ,  Die  Zahlzeichen  und  Zahlensysteme  der  Griechen  und  ihre 
Logistik.  St.  Petersburg  1877.  171.  —  Molagola,  C,  Della  vita  e  delle  opere 
di  Antonio.  Urceo  detto  Codro.  Studi.  Bologna  1878.  171—172.  —  Haensel- 
mann,  C,  Carl  Friedrich  Gaufs.  12  Capitel  aus  seinem  Leben.  Lpzg.  1878.  173 — 
174.  —  Schlegel,  V.,  Hermann  Grassmann,  sein  Leben  und  seine  Werke. 
Lpzg.  1878.  174—175.  —  Billwiller,  K.,  Kepler  als  Reformator  der  Astro- 
nomie. Zürich  1878.  175.  —  Burmeister,  Th.,  Geschichte  der  Hageltheorien. 
Glückstadt  1877.  176.  —  Hattendorff,  K,  Algebraische  Analysis.  Hannover  1877. 
176 — 177.    —    Vogler,  A.,    Anleitung    zum  Entwurf   graphischer  Tafeln.     Berlin 

1877.  190 — 191.  —  Unverzagt,  W. ,  Der  Winkel  als  Grundlage  mathemat. 
Untersuchung.  Wiesbaden  1878.  191 — 192.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1877. 
102—116;   196—208. 

XXIY.  Petersen,  J.,  Theorie  der  algebr.  Gleichungen.  Kopenhagen  1878. 
31—33.  —  Mansion,  P.,  Elemente  der  Theorie  der  Determinanten.  Lpzg.  1878. 
33.  —  Pappi  Alexandr.,  Collectionis  quae  supersunt  ed.  Hultsch  III.  Berol.  1878. 
126 — 132.  —  Biadego,  G.,  Pietro  Maggi  matematico  e  poeta  Veronese.  Verona 
1879.  132.  —  Ludwig,  C,  Rede  zum  Gedächtnis  an  Ernst  H.  Weber.  Lpzg.  1878. 
133  —  Hoüel,  J.,  Cours  de  calcul  infinitesimal  I.  Paris  1878.  140—143.  —  Bun- 
kofer,  W.,  Zahlbüschel,  Mittelpunkt.  Aequivalente  Vertretung  von  Punktsystemen. 
Bruchsal  1878.  144 — 145.  —  Roentgen,  R.,  Die  Anfangsgründe  der  analytischen 
Geometrie.  Jena  1879.  145 — 146.  —  Müller,  J.,  Elemente  der  analyt.  Geometrie 
in  der  Ebene  und  im  Räume.  2.  Aufl.  von  H.  Müller.  Braunschweig  1878.  146.  — 
v.  Ott,  K.,  Das  graphische  Rechnen  und  die  graphische  Statik.  I.  Prag  1879. 
146 — 147.  —  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem.  und  physik. 
Geographie.  Halle  1877/79.  167—168.  —  Heiberg,  J.  L.,  Quaestiones  Archimedeae. 
Hauniae  1879.  168—169.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1878.  111—120;  209 
bis  224. 

XXY.    Caesar,   J.,   Christian  Wolff   in  Marburg.     Marb.    1879     31—32.  — 
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Gaufs,  F.  Gr.,  Fünfstellige  vollst,  logarithm.  und  trigonometr.  Tafeln.  IL  Aufl. 
Zeitz  1879.  32.  - —  Wolf,  R.,  Geschichte  der  Vermessungen  in  der  Schweiz. 
Zürich  1879.  35 — 37.  —  Hoüel,  J.,  Cours  de  calcul  infinitesimal.  IL  Paris  1879. 
71 — 74.  — Nicolaus  Coppemicus  aus  Thorn,  Ueber  die  Kreisbeweg,  der  Weltkörper. 
Deutsch  von  Menzzer.  Thorn  1879.  99. — Heilermann  und  Dieckmann,  Lehr- 
und  Uebungsbuch  für  den  Unterricht  in  der  Algebra.  3  Thle.  Essen  1878/79. 
100—102.  —  Reidt,  Fr,  Arithmetik  und  Algebra.  Breslau  1879.  103—104.  — 
Reidt,  Fr.,  Planimetrie,  Stereometrie  und  Trigonometrie.  Breslau  1879/80.  194 
bis  195.  —  Scott,  Q.  F.,  Atreatise  on  the  theorie  of  determinants  and  their  appli- 
cations.  Cambridge  1880.  203—204.  —  Wittstein,  Th.,  Analytische  Geometrie. 
Hannover  1880.  203—204.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1879.  110—120;  208 
bis  220. 

XXYI.  Wretschko,  A.,  Elemente  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene.  Brunn 
1880.  26— 27.— Girard,H.,  La  philosophie  scientifique.  Paris  1880.  27— 29.  — Buis, 
Lucien,  La  science  de  la  quantitee.  Bruxelles  1880.  29.  —  Götting,  R.,  Ein- 
leitung in  die  Analysis.  Berlin  1880.  71  —  73.  —  Günther,  S.,  Die  Lehre  von 
den  gewöhnl.  und  verallgem.  Hyperbelfunctionen.  Halle  1881.  98—104.  — 
Ruchonet,  Ch.,  Elements  de  calcul  approximativ.  3  ed.  Paris  1880.  149 — 150.  — 
Joachimsthal,  F.,  Anwendung  der  Differential-  und  Integral-Rechnung  auf  die 
Theorie  der  Flächen  und  Linien  doppelter  Krümmung.  2.  Aufl.  von  L.  Natani. 
Lpzg.  1881.  178 — 179.  —  Meyer,  Frz.,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  und  des 
Raumes.  Hannover  1881.  180—181.  —  Lagrange's  mathemat.  Elementarvor- 
lesungen. Deutsch  von  H.  Niedermüller.  Lpzg.  1880.  181  —  182.  —  Schapira,  H., 
Grundlagen  zu  einer  Theorie  allgemeiner  Cofunctionen.  1, 1.  1.  Lief.  Odessa  1881. 
182 — 183.  —  Spiess,  E.,  Erhard  Weigel,  weiland  Prof.  der  Mathem.  zu  Jena. 
Lpzg.  1881.    183  —  185.  —  Usener,  De  Stephano  Alexandrino  commentatio.    Bonn 

1880.  185 — 187.  —  Favaro,  A.,  Le  matematiche  nello  studio  di  Padova  dal 
princ.  del  secolo  XIV.  all  XVI.  Padova  1880.  187.  —  Favaro,  A.,  Galileo 
Galileo  ed  il  Dialogo  di  Cecco  di  Ronchiti  da  Bruzene.  Venezia  1881.  187—188.  — 
Hultsch,  Fr.,  Heraion  und  Artemision,  zwei  Tempelbauten  Joniens  Berlin  1881. 
188—189.  —  Weber,  H.,  Ueber  Causalität  in  den  Naturwissenschaften.  Lpzg.  1881. 
189—190.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1880.    111—120;  219—232. 

XXYII.  Worpitzky,  J.,  Lehrbuch  der  Different.-  und  Integr.-Rechnung. 
Berlin  1880.  73—76.  —  Heger,  R,,  Darstellende  Geometrie.  Breslau  1880/81. 
101—103.  —  Simony,  0.,  Gemeinfafsl.  leicht  controllierb.  Lösung  der  Aufg.  in 
ein  geschlossenes  Band  einen  Knoten  zu  machen.  3.  Aufl.  Wien  1881.  103 — 
104.  —  Buis,  L. ,  La  science  de  Tespace.  Bruxelles  1881.  104 — 105.  —  Zucker- 
mann, Materialien  zur  Entwickelung  der  altjüdischen  Zeitrechnung  im  Talmud. 
Breslau  1882.  106—107.  —  Majer,  L.,  Proklos  über  die  Definitionen  bei 
Euclid.  I.  Stuttgart  1881.  107 — 108.  —  Archimedis  opera  omnia  c.  comm. 
Eutocii  ed.  J.  L.  Heiberg.  I— III.  Lpzg.  1880/81.  108  — 110.  —  Weissenborn,  H., 
Die  Uebersetzungen  des  Euklid  durch  Campono  und  Zamberti.  Halle  1882.  110 — 
111.  —  Favaro,  A.,  Intorno  ad  una  nuova  edizione  delle  opere  di  Galilei.  Venezia 

1881.  111—112.  — ]  Reinhardt,  C,  Magister  Joh.  Sam.  Doerffel,  ein  Beitr.  z. 
Gesch.  d.  Astronomie.  Plauen  i.  V.  1881.  112 — 114.  —  Rodel,  L.,  Les  pretendus 
problemes  d'Algebre  du  manuel  de  calculateur  egyptien  (pap.  Rhind)  Paris  1882. 
117.  —  Beyda,H.  Fr.  Th.,  Die  imaginären  Gröfsen  und  ihre  Auflösung.  Bonn 
1881.     132  —  133.    —    Heger,    R. ,    Differential-  und    Integral  -  Rechnung.     Aus- 
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gleichsreehnung.  Breslau  1881.  133  — 136.  —  In  memoriam  Dominici  Chelini. 
cur.  L.  Cremona  et  E.  Beltrami.  Mediolani  1881.  136—139.  — .  Henrici,  J.  u. 
P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  I.  Lpzg.  1881.  139  —  140.  — 
Goetting,  R.,  Die  Functionen  Cos.  und  Sin.  beliebiger  Argumente.  Berlin  1881. 
140 — 141.  —  Bremiker,  C. ,  Logarithm.-trigonometr.  Tafeln  mit  6  Decimalst. 
8.  Aufl.  Berlin  1881.  142.  —  Pryde,  J.,  Mathematical  Tables.  London  1880. 
142—143  . —  Wittstein,  Th.,  das  mathemat.  Gesetz  der  Sterblichkeit.  Han- 
nover 1881.  143—144.  —  Günther,  S.,  Parabolische  Logarithmen  und  parabol. 
Trigonometrie.  Lpzg.  1882.  183—186.  —  Lasswitz,  K.,  Die  Lehre  von  den  Ele- 
menten während  des  U eberganges  von  der  scholast.  Physik  zur  Corpusculartheorie. 
Gotha  1882.  186—187.  —  Bergold,  E.,  Arithmetik  und  Algebra  nebst  einer 
Gesch.  dieser  Disciplinen.  Karlsruhe  1881.  187  — 188.  —  Schroeder,  Th.  E., 
Lehrbuch  der  Planimetrie.  Nürnberg  1882.  188  —  189.  —  Schubert,  EL,  Illu- 
striertes Hilfsbuch  der  Flächen  und  Körperberechnung.  Berlin  1881.  189 — 190. — 
Amthor,  A.,  üeber  einige  Arten  der  Aussteuerversicherung  insbes.  die  Militär- 
dienstvers. Dresden  1882.  190—192.  —  Hunrath,  L.,  Aufgaben  zum  Rechnen 
mit  Systemzahlen.  Hadersleben  1882.  192—193.  —  Abendroth,  W. ,  Anfangs- 
gründe der  analyt.  Geometrie  der  Ebene.  Lpz.  1882.  193  — 194.  —  Muir,  Th., 
A  treatise  on  the  theorie  of  determinants.  London  1882.  194 — 197.  —  Hoch- 
heim, A. ,  Aufgaben  aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  I.  Lpzg.  1882. 
219-220.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1881.   148—160;  232—240. 

XXVIII«  Campori,  G.,  Carteggio  Galileano  inedito  con  note  ed  appen- 
dice.  Modena  1881.  24 — 30.  —  Suchsland,  E.,  Geometrie  und  ebene  Trigono- 
metrie. Stolp  i.  P.  1881.  37 — 38.  —  Schloemilch,  0.,  Uebungsbuch  zum  Stu- 
dium der  höh.  Analysis.  IL  3.  Aufl.  Lpzg.  1882.  38.  —  Henrici,  J.  u.  P. 
Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie.  IL  Lpzg.  1882.  68— 69.  —  Nehlz, 
Chr.,  lieber  graphische  Rectification  von  Kreisbogen.  Hamburg  1882.  69 — 70. — 
Manilius,  Transporteur  und  Mafsstab  zum  Gebr.  beim  Unterr.  in  Planimetrie  und 
Trigonometrie.  Coburg  1882.  70.  —  Veronese,  G.,  Dei  principali  metodi  in 
geometria  ed  in  ispecial  modo  del  metodo  analitico.  Verona  e  Padova  1882.  70 — 71. 

—  Schmidt,  A._,  Elemente  der  darstellenden  Geometrie.    Wiesbaden  1882.  71 — 72. 

—  Staudacher,  H.,  Elementares  Lehrbuch  der  algeb.  Analysis.  München 
1882.      72 — 73.  —  Pasch,  M.,    Einleit.  in  die  Diff.-  und  Integralrechnung.    Lpzg. 

1882.  73—76.  —  Koppe,  K.,  Die  Arithmetik  und  Algebra.  12.  Aufl.  von  W. 
Dahl.  Essen  1882.  76 — 77.  —  Kaiser,  H.,  Die  Anfangsgründe  der  Determinanten 
in  Theorie  und  Anwencl.  Wiesbaden  1882.  77.  —  Günther,  S.,  Peter  und  Phi- 
lipp Apian,  zwei  deutsche  Mathem.  und  Kartographen.  Prag  1882.  77 — 78.  — 
Heiberg,  J.  L.,  Litteraturgeschichtl.  Studien  über  Euklid.  Lpzg.  1882.  100 — 
102.  —  Böhme,  A.,  Perioden  der  Decimalbrüche.  Berlin  1882.  147.  —  Becker, 
E.,  Logarith.-trigonometr.  Handbuch  auf  5  Decimalst.  Lpzg.  1882.  198 — 199.  — 
Schubert,  H.,  Sammlung  von  arithm.  und  algebr.  Fragen  und  Aufgab.  I.  Pots- 
dam 1883.  199 — 200.  —  Grube,  Fr.,  Zur  Geschichte  des  Problems  der  Anziehung 
der  Ellipsoide.  Schleswig  1883.  200—201.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1882. 
151—168;  240—256. 

XXIX.  Marie,  M,,    Histoire  des  sciences  mathem.  et  physique  I.    IL    Paris 

1883.  43 — 45.  —  Hunrath,  K,  Ueber  das  Ausziehen  der  Quadratwurzeln  bei 
Griechen  und  Indern.  Hadersleben  1883.  45 — 47.  —  Detlef sen,  D.,  Die  Mafse 
der  Erdteile   bei   Plinius.      Glückstadt    1883.     47  —  48.    —  Prowe,  L.?  Nicolaus 
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Coppernicus.  I,  1.  2.  Berlin  1883.  48 — 50.  —  Favaro,  A.,  Galileo  Galilei  e 
lo  studio  di  Padova.  I.  II.  Firenze  1883,  50  —  51.  —  Boncompagni,  B.,  In" 
torno   alla  vita   ed  alle    lavori    di  Ant.   Carlo   Marcellino  Poullet-Delisle.     Roma 

1883.  51 — 52. —  Boncompagni,  B.,  Atti  di  nascita  e  di  morte  di  Pietro  Simone 
Marchese  di  Laplace.  Roma  1883.  52 — 53  —  Nachreiner,  V.,  Beitrag  zur  Theorie 
der  best.  Integrale  und  zur  Attraktionstheorie.  Neustadt  a.  H.  1883.  67 — 68.  — 
Beau  0.,  Untersuch,  auf  dem  Gebiete  der  trigonom.  Reihen  und  der  Fourier'schen 
Integr.  Lpzg.  1883.  110—112.  —  Pein,  A.,  Aufgab,  aus  der  sphärischen  Astro- 
nomie. Bochum  1823.  112.  —  Henrici,  J. ,  Vierstellige  logarith.- trigonom. 
Tafeln.  Lpzg.  1882.  113.  —  Bremiker's  logarith. -trigonometr.  Tafeln  mit 
6  Decimalst.,  neu  bearb.  von  Th.  Albrecht.  10.  Aufl.  Berlin  1883.  113.  —  Rühl- 
mann?M.,  Logarithm. -trigonometr.  und  andere  für  Rechner  nützl.  Tafeln.  9.  Aufl. 
Lpzg.  1883.  114.  —  Schubert  H.,  Sammlung  von  arithm.  und  algebr.  Fragen 
und  Aufgaben.  II.  Potsdam  1883.  114  — 115.  —  Haas,  C,  Theilbarkeitsregel 
für  ein  Zahlsystem  mit  belieb,  ganzer  posit.  Basis.  Wien  1883.  146.  —  Hunrath, 
L.,  Die  Berechnung  irrationaler  Quadratwurzeln  vor  der  Herrschaft  der  Decimal- 
brüche.  Kiel  1884.  176.  —  Marinelli,  G.,  Die  Erdkunde  bei  den  Kirchen- 
vätern. Deutsch  von  Neumann.  Lpzg.  1884.  176 — 177.  —  v.  Stein,  L.,  Das 
Bildungswesen  des  Mittelalters.  Scholastik,  Universität,  Humanismus.  2.  Aufl. 
Stuttgart  1883.  177 — 179.  —  Brockmann,  J.  J.,  System  der  Chronologie.  Stutt- 
gart 1883.  179 — 180.  —  Schubring,  G. ,  Zur  Erinnerung  an  die  Gregorianische 
Kalenderreform  (Oct.  1582).  Halle  a.  S.  1883.  180.  —  Marie,  M.,  Histoire  des 
sciences  mathem.  et  physiques  III.  Paris  1884.  180 — 183.  — ■  Giesel,  G. ,  Fest- 
schrift zur   50jähr.  Gedächtnisfeier    der  Realschule  I.  Ordnung  zu  Leipzig.    Lpzg. 

1884.  184 — 185.  —  Die  Basler  Mathematiker  Daniel  Bernoulli  und  Leonhard 
Euler  hundert  Jahre  nach  ihrem  Tode.  Basel  1884.  185.  —  Riggenbach,  A., 
Historische  Studie  üb.  d.  Entwickel.  der  Grundbegriffe  der  Wärmefortpflanzung. 
Basel  1884.  186.  —  Wundt,  W. ,  Logik.  Eine  Untersuch,  üb.  die  Principien 
der  Erkenntnis.  II,  2.  Stuttgart  1883.  196—198.  —  Perozzo,  L.,  Neue  An- 
wendung der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  der  Statistik.  Deutsch  von  0.  Elbe. 
Dresden  1883.  198 — 199.  —  Tomasinelli,  GL,  Esercici  sulle  equazioni  differen- 
ziale.  Pisa  1883.  199 — 200.  —  Hoüel,  J.,  Essai  critique  sur  les  principes  fon- 
damentaux  de  la  geometrie  elementaire  2e  ed.  Paris  1883.  200 — 201.  —  Fuhr- 
mann, W.,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  Berlin  1884.  201 — 202. — 
J.  Henrici  und  P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  III.  Lpzg.  1883. 
230  —  Hochheim,  A.,  Aufgaben  aus  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene  IL 
Lpzg.  1883.  231.  —  Böcklen,  0.,  Analytische  Geometrie  des  Raumes.  2.  Aufl. 
Stuttgart  1884.  231 — 233.  —  Schwering,  K.,  Theorie  und  Anwendung  der  Linien- 
coordinaten  in  der  analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Lpzg.  1884.  233 — 236.  —  Mathem. 
Abhandlungsregister  1883.     149—168;  239—256. 

XXX.  Boncompagni,  B.,  Lettre  de  Ch.-Fr.  Gaufs  an  Dr.  H.-G.- 
M.  Olbers  en  date  de  Braunschweig  den  3.  Sept.  1805.  Berlin  1883.  21  —  22. 
—  Hankel,  H.,  Die  Entwickelung  der  Mathematik  in  den  letzten  Jahrhun- 
derten. 2.  Aufl.  von  P.  du  Bois-Reymond.  Tübingen  1885.  22—23.  —  Euler,  L., 
Einleitung  in  die  Analysis  des  Unendlichen  I.  Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin 
1884.  23—24.  —  Czuber,  E.,  Geometrische  Wahrscheinlichkeiten  und  Mittel  - 
werthe.  Lpzg.  1884.  24  —  27.  —  Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  Integr.  - 
Rechnung.     Deutsch  von  A.   Harnack.  I.    Lpzg.   1884.  28—29.  —  Reuschle,  C, 
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Graphisch -mechanische  Methode  zur  Auflös.  der  numer.  Gleichungen.  Stuttgart 
1884.     29 — 30.  —  Schobloch,  J.  A.,  Ueber  Beta-  und  Gammafunctionen.     Halle 

1884.  30 — 31.  —  Hell  weg,  C. ,  Ueber  die  quadr.  und  cubisch.  Gleichungen  mit 
bes.  Berücksicht.  des  irreduciblen  Falles.  Erfurt  1884.  31 — 32.  —  Gallopin- 
Schaub,  Ch.,  Theorie  des  approximations  numeriques.  Geneve  1884.  32.  — 
Grünwald,  V.,  Saggio  di  aritmetica  non  decimale.  Verona  1884.  33.  —  Be- 
noist,  A.,  Tables  de  logarithmes  ä  six  decim.  Paris,  s.  d.  33—34.  —  Greve,  A., 
Fünfstellige  logarithm.  und  trigonometr.  Tafeln.  Bielefeld  und  Lpzg.  1884.  34.  — 
Hammer  E.,    Lehrbuch    der    ebenen    und    sphärischen  Trigonometrie.     Stuttgart 

1885.  110—111.  —  Simon,  M.,  Die  Elemente  der  Arithmetik  als  Vorbereit,  auf 
die  Funktionentheorie.  Strafsburg  1884.  111—112.  —  Schubert,  H.,  System 
der  Arithmet.  und  Algebr.  Potsdam  1885.  112 — 113.  —  Kaiser,  H.,  Die  Deter- 
minanten. Wiesbaden  1885.  113.  —  Giesius,  J.,  Neuer  Unterricht  in  der  Schnell- 
rechenkunst. Döbeln  1884.  113  —  114.  —  Krimp  hoff,  W.,  Beitrag  zur  analyt. 
Behandlung  der  Uruhüllungscurven.  Coesfeld  1885.  114 — 115.  —  Marie,  M., 
Histoire  des  sciences  mathem.  et  physiques.  IV.  V.  Paris  1884.  115 — 116.  — 
Gow,  J.,  A  schort  history  of  Greek  mathematics.  Cambridge  1884.  127 — 128.— 
Dupuis,  T. ,  Le  nombre  geometrique  de  Piaton.  Paris  1881.  Seconde  Inter- 
pretation. Paris  1883.  Troisieme  memoire.  Paris  1885.  1 128 — 129.  —  Julius 
Klaproths  Schreiben  an  Alex.  v.  Humboldt  über  die  Erfindung  des  Compasses. 
Im  Auszuge  mitget.  von  A.  Wittstein.  Lpzg.  1885.  129  — 130.  —  Favaro,  A., 
Gli  scritti  inediti  di  Leonardo  da  Vinci  sec.  gli  ultimi  studi.  Venezia  1885. 
130 — 131.  —  Wohlwill,  E.,  Die  Entdeckung  des  Beharrungsgesetzes.  Weimar 
1884.  131 — 132.  —  Marie  M.,  Histoire  des  sciences  mathem.  et  physiques  VI. 
Paris  1885.  132 — 133.  —  Hunrath,  K.,  Algebraische  Untersuchungen  nach 
Tschirnbausens  Methode.  Hadersleben  1885.  133 — 134.  —  Nekrolog  des  Kgl. 
Würtemb.  Oberstudienraths  Dr.  Ch.  H.  von  Nagel.  Tübingen  1884.  134.  — 
Schubring,  P.,  Der  christl.  Kalender  alten  und  neuen  Stils  in  tabellar.  Form 
dargestellt.  Erfurt  1884.  135.  —  Müller,  F.,  Kalender-Tabellen.  Berlin  1885. 
136.  —  Hauck,  G.,  Mein  perspectivischer  Apparat.  Berlin  1884.  143 — 144,  — 
Hauck,  G.,  Die  Grenze  zwischen  Malerei  und  Plastik  und  das  Gesetz  des  Reliefs. 
Berlin  1885.  144 — 145.  —  Wie  studiert  man  Mathem.  und  Physik?  Von  einem 
Lehr,  der  Mathem.  Lpzg.  1885.  145  — 146.  —  Bibliotheca  Mathematica  heraus- 
gegeb.  von  G.  Eneström.  Stockholm  1884.  280.  —  di  Pampe ro,  A.,  Saggio  cli 
tavole  dei  logaritmi  quadratici.  Udine  1885.  280 — 281. — Mathem.  Abhandlungs- 
register. •  1884.     149—168;  284—300. 

XXXI,  Henrici,  Die  Erforschung  der  Schwere  durch  Galilei,  Huygens, 
Newton  als  Grundlage  der  rationell.  Kinematik  u.  Dynamik.  Lpzg.  1885.  38.  — 
Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der  Diff.-  und  Integr. -Rechnung.  Deutsch  von  A.  Harnack 
II,  1,  2.  Lpzg.  1885.  77 — 78.  —  Autolici,  de  sphaera  quae  movetur  liber, 
de  ortibus  et  occasibus  libri  duo  ed.  Fr.  Hultsch.  Lpzg.  1885.  152 — 154.  —  Der 
liber  trium  fratrum  de  geometria  herausg.  von  M  Curtze.  Halle  1885.  155 — 156. 
—  Favaro  A.,  Carteggio  inedito  di  Ticone  Brahe,  Giovanni  Keplero  e  di  altri 
celebri  astrouomi.  Bologna  1886.  156  — 157.  —  Klimpert,  R.,  Kurzgefafste 
Geschichte  der  Arithm.  und  Algebra.  Hannover  1885.  157.  —  Marie,  M.,  Histoire 
des  sciences  mathem.  et  physiques  VII.  Paris  1885.  172.  —  B  ohnenberger, 
J.  G.  F.,  Die  Berechnung  der  trigonometr.  Vermessungen  mit  Rucks,  auf  die 
sphäroidische  Gestalt  der  Erde.     Deutsch  von  E.  Hammer.     Stuttgart  1885.     173. 
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—  Cauchy,  A.  L.,  Algebraische  Analysis.  Deutsch  von  C.  Itzigsohn.  Berlin  1885 
173 — 174. — Kaulich,  E.,  Lehrb.  der  kaufmännischen  Arithmetik.    4.  Aufl.    Prag 

1885.  177 — 179.  —  Baerlocher,  V.,  Zinseszins-,  Renten-,  Anleihen-  und  Obli- 
gationenrechnung. Zürich  1886.  179 — 181.  —  Reuschle,  C,  Graphisch-mecha- 
nischer Apparat  zur  Auflös.  numer.  Gleichungen.  Stuttgart  1885.  181—182.  — 
Stegemann,  M.,  Grundrifs  der  Diff.-  und  Integr.-Rechnung  II.  4.  Aufl.  vonfff. 
Hannover  1886.  227  —  228.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1885.  190  —  200; 
231—248. 

XXXII.  Betti,  E.,  Lehrbuch  der  Potentialtheorie  und  ihre  Anwend.  auf 
Elektricität  und  Magnetismus.  Deutsch  von  W.  Frz.  Meyer.  Stuttgart  1885. 
16 — 17.  —  Giesel,  J.,  Beiträge  zur  Analyt.  Geometrie  der  Curven  und  Flächen 
2.  Grades.  Schaffhausen  1877.  Derselbe,  Ueber  die  rechtwinkelig  schneidenden 
Normalen  einer  Fläche  2.  Grades.  Ebd.  1885.  33—34.  —  Eckholm,  N.,  C.  v.  L. 
Charlier,  K.  L.  Hangström,  Fyrställige  logarithmisk-trigonometriska  Hand- 
tabeller.  Upsala  s.  a.  34  —  35.  —  Weierstrafs,  K.,  Abhandlungen  zur  Funk- 
tionenlehre.    Berlin  1886.     35—  Viola,  J.,  Mathem.  Sophismen.     2.  Aufl.     Wien 

1886.  35  —  36.  —  Liersemann,  K.  H.,  Maxima  und  Minima  analyt.-geometr. 
beleuchtet.  Einleitung.  Breslau  1886.  36 — 37.  —  Beau,  0.,  Analyt.  Untersuch, 
im  Gebiete  der  trigonom.  Reihen  und  der  Fourier'schen  Integrale.     2.  Aufl.    Halle 

1887.  37.  —  Simon,  H.,  Die  harmonische  Reihe.  Halle  1886.  37  —  38.  — 
Reidt,  Fr.,  Anleitung  zum  mathem.  Unterricht  an  höh.  Schulen.  Berlin  1886. 
38.  —  Euclidis  opera  omnia  edid.  J.  L.  Heiberg  et  H.  Menge.  Elemente  ed. 
J.  L.  Heiberg  I— IV.  Lps.  1883/86.  57.  —  Bilfinger,  G.,  Die  Zeitmesser  der 
antiken  Völker.  Stuttgart  1886.  57 — 58.  —  Giesing,  J.,  Leben  und  Schriften 
Leonardo's  da  Pisa.  Döbeln  1886.  58  —  59.  —  Tannery,  P.,  Notices  sur  les 
deux  lettres  arithmetiques  de  Nicolas  Rhabdas.  Paris  1886.  59 — 62.  —  Geometria 
Culmensis.  Herausg.  von  H.  Menthal.  Lpzg.  1886.  62 — 63.  —  Günther,  S.,  Die 
geometr.  Näherungseonstr.  Albrecht  Dürer's.  Ansbach  1886.  63.  —  Ungedruckte 
wissenschaftl.  Correspondenz  zwischen  J.  Kepler  und  Herwart  v.  Hohenburg.  1599. 
Herausg.  von  C.  Anschütz.  Prag  1886.  63  —  64.  —  Marie,  M.,  Histoire  des 
sciences  mathem.  et  physiques  VIII  et  IX.  Paris  1886.  64 — 65.  —  Mach,  E., 
Der  relat.  Unterrichtswerth  des  philolg.  und  der  mathem. -naturwissenschaftlichen 
Unterrichtsfächer  der  höheren  Schulen.  Lpzg.  und  Prag  1886.  65 — 66.  —  Hoch- 
heim, A.,  Aufgaben  aus  der  analyt.  Geometrie  der  Ebene  VII,  2.  Lpzg.  1886. 
116.  —  Grünwald,  V.,  Dei  sistemi  numerici  a  base  imaginaria.  Brescia  1886. 
116—117.  —  Legendre,  A.  M.,  Zahlentheorie.  K  d.  3.  A.  Deutsch  von  FI.  Maser. 
Lpzg.  1886.  2.  Bd.  117.  —  Carr,  G.  S. ,  A  Synopsis  of  elementary  results  in 
pure  mathematics.  London  und  Cambridge  1886,  152 — 153.  —  Prytz,  H.,  Tables 
d'Antilogarithmes.  Copenhague  s.  d.  153 — 156.  —  Gravelius,  Fünfstellige  loga- 
rithmisch-trigonometr.  Tafeln  für  die  üecimaltheil.  des  Quadranten.  Berlin  1886. 
155 — 156.  —  Günther,  S.,  Erdkunde  und  Mathematik  in  ihren  gegenseitigen 
Beziehungen.  München  1887.  156.  —  Wappler,  Zur  Geschichte  der  deutschen 
Algebra  im  15.  Jahrhundert.  Zwickau  1887.  156 — 157. —  Marie,  M.,  Histoire  des 
sciences  mathem.  et  physiques.  X.  Paris  1886.  157 — 158.  —  Favaro,  A.,  Mis- 
cellanea  Galileiana  inedita.  Venezia  1887.  174 — 176.  —  Tychonis  Brahei 
et  ad  eum  doct.  viror.  epistolae  ab  anno  1568  ad  an.  1587  coli,  et  ed.  F.  R.  Friis. 
Hauniae  1876/86.  176—177.  —  Berichtigung  209.  —  Rothlauf,  B. ,  Die  Physik 
Piatos.      Einev  Studie    auf  Grund    seiner  Werke.     München  1887.     220  —  221.  — 
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Harnack,  A.,  Leibniz'  Bedeutung  in  der  Geschichte  der  Mathematik.  Dresden 
1887.  221—222.  —  Marie,  M.,  Histoire  des  sciences  inathem.  et  phys.  XI. 
Paris  1887.  222  —  223.  —  Gaufs,  C.  F.,  Abhandl.  zur  Methode  der  kleinsten 
Quadrate.     Deutsch  herausg.  von  A.  Börsen  und  P.  Simon.    Berlin  1887.    223 — 224. 

—  Liersemann,  K.  H.,  Maxima  u.  Minima  analyt.-geometr.  beleuchtet.  Breslau 
1887.     224.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1886.     180—200;  229—240. 

XXXIII.  Autenheimer,  Fr.,  Elementarbuch  der  Different.-  und  Integral- 
Rechnung.  3.  Aufl.,  Weimar  1887.  22.  —  Stegemann,  M. ,  Grundriss  der 
Differ.-  und  Integr.-Rechnung  I.  5.  Aufl.  von  L.  Kiepert.  Hannover  1888.  22—23.  — 
Sickenberger,  A.,  Die    Determinanten    in   genet.  Behandl.     2.  Abdr.    München 

1887.  23.  —  Zillmer,  A,  Die  mathem.  Rechnungen  bei  Lebens-  und  Renten- 
versich.  System,  entwickelt.  2.  Aufl.  Berlin  1887.  23 — 26.  —  Jacobsen,  J.,  Freund- 
schaftl.  Bewirthung  meiner  mathem.  Brüder  mit  einem  Tractament  von  6  Ge- 
richten etc.  Flensburg  1887.  26 — 27.  —  Schmid,  Th.,  Die  Form,  Anzieh.  u. 
materielle  Beschaffenh.  der  Erde.  Linz  1887.  27. —  Tannery,  P.,  La  geometrie 
grecque  I.  Paris  1887.  27 — 31.  —  Zangemeister,  Entstehung  der  römischen 
Zahlzeichen.  Berlin  1887.  98  —  99.  —  Scholien  zur  Sphaerik  des  Theodosios. 
Herausgeg.  von  Fr.  Hultsch.  Leipzig  1887.  100.  —  Weifsenborn,  EL,  Gerbert. 
Beiträge  zur  Kenntnis  der  Mathem.  des  Mittelalters.  Berlin  1888.  101—107.  — 
Suter,  H. ,  Die  Mathematik  auf  den  Universitäten  des  Mittelalters.  Zürich  1887. 
108 — 109.  —  Günther,  S.,  Geschichte  des  mathem.  Unterrichtes  im  deutschen 
Mittelalter  bis  1525.  Berlin  1887.  109—111.  —Wohlwill,  E.,  Joachim  Jungius 
und  die  Erneuerung  der  atomistischen  Lehre  im  17.  Jahrh.  Hamburg  1887. 
111 — 112.  —  Tannery,  P.,  Pour  l'histoire  de  la  science  Hellene.  De  Thaies  ä 
Empedocle.  Paris  1887.  112—115.  —  Demme,  C,  Die  Hypothesis  in  Platon's 
Menon.  Dresden  1888.  115—116.  —  Manitius,  K.,  Des  Hypsikles  Schrift  Ana- 
phorikos  nach  Ueberliefer.  u.  Inhalt  kritisch  behand.  Dresden  1888.  188 — 189.  — 
Euclidis  opera  omnia  edidd.  J.  L.  Heiberg  et  H.  Menge  V.   Lps.  1888.   189 — 191. 

—  Marie,  M.,  Histoire  des  sciences  mathem.  et  phys.  XII.  Paris  1888.  191 — 
192.  —  Schumann,  E.,  Prof.  Dr.  Joh.  Friedr.  Wilh.  Gronau,  1830—1873. 
Danzig  1888.  192.  —  Favaro,  A. ,  Per  la  edizione  nazionale  delle  opere  di 
Galileo  Galilei.  Firenze  1888.  192—193.  —  Grube,  F.,  Zur  Gesch.  des  Problems 
der  Ellipsoide  II.  Schleswig  1888.  193 — 194.  —  Loria,  G.,  II  passato  e  il  pre- 
sente  delle  principali  teorie  geometriche.  Torino  1887.  194 — 195.  —  Lagrange, 
J.  L.,  Analyt.  Mechanik.  Deutsch  von  H.  Servus.  Berlin  1887.  195—196.  — 
Vandermonde,  N.,  Abhandl.  aus  der  reinen  Mathem.  Deutsch  von  Itzigsohn. 
Berlin  1888.   196—197.  —  Gaufs,  C.  Fr.,  Allgem.  Untersuch,  über  die  unendl. Reihe 

H        ,       K'ß  ,         <*.(<*+   l)-ß(/J+l)        9      ,  A  1  T       J.  «1  TT      O- 

1  +  z — -  os  H -1— J — ,     ,     ' — -  ar  +  •  •  •     Aus    dem    Lat.    ubers.    von   H.  Simon. 

Berlin  1888.  197.  — -  Aldis,  W.  S.,  A  Textbook  of  Algebra.  Oxford  1887.  197— 
198.  —  Mansion,  P.,  Resume  du  cours  d'analyse  infinites,  de  l'universite  de 
Gand.  Paris  1887.  211—213.  —  Teyxeira,  F.  G.,  Curso  de  analyse  infinite- 
simal. Porto  1887.  213 — 215.  —  Schottens,  H.  G.  L.,  Ueber  Fufspunktcurven. 
Hersfeld  1887.  215.  —  Brunn,  Herrn.,  Ueber  ovale  und  Eiflächen.  München  1887. 
216.  —  Baer,  K. ,  Parabol.  Koordinaten  in  der  Ebene  und  im  Räume.  Frkfrt.  a.  O. 

1888.  216  —  217.  —  Solling,  Die  Quadratur  des  Zirkels.  Hamburg  1887. 
Kerschbaum,  Beweis,  dafs  es  eine  Quadratur  des  Kreises  giebt.    Coburg  1887. 
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Samuda,  Die  Quadratur  der  Hyperbel.  Graz  1888.  217 — 218,  —  Mathem.  Ab- 
handlungsregister 1887.     153—160;  224—240. 

XXXIY.  Neumann,  Frz.,  Vorlesungen  über  die  Theorie  des  Potentials 
und  der  Kugelfunctionen.  Herausg.  von  C.  Neumann.  Leipzig  1887.  30 — 32.  — 
Holzinger,  F.  S. ,  Lehrbuch  der  polit.  Arithmetik  für  höhere  Handelschulen. 
Braunschweig  1888.  32 — 34.  —  Bleicher,  H.,  Grundrifs  der  Theorie  der  Zins- 
rechnung. Berlin  1888.  34.  — Redlich,  A.,  Prakt.  Anleit.  zur  algebr.  Entwicke- 
lung  der  Lösung  der  Gleichungen  der  höheren  Grade.  Breslau  1888.  35.  — 
Salmon-Fiedler,  Analytische  Geometrie  der  Kegelschnitte.  5.  Aufl.  I,  II.  Lpzg. 
1887/88.  35 — 36.  — Wernicke,  A.,  Goniometrie  und  Grundzüge  der  Trigonometrie. 
Braunschweig  1888.  36—37.  —  Müller,  F.,  Kalenderkarten  f.  d.  Jahre  1800—1999. 
Berlin  1888.  38.  —  Unger,  Fr.,  Die  Methodik  der  prakt.  Arithmetik  in  histor. 
Entwickel.  vom  Ausgange  des  Mittelalters  bis  auf  die  Gegenwart.  Lpzg.  1888. 
70—73.  —  Rothlauf,  B.,  Die  Physik  Piatons.  II.  München  1888.  73—74.  — 
Künsberg,  H.,  Der  Astronom,  Mathematiker  und  Geograph,  Eudoxus  von 
Knidos  I.  Dinkelsbühl  1888.  74—75.  —  Heiberg,  J.  L.,  Om  schollierne  til  Euclids 
Elementer.  Kj0benhavn  1888.  75 — 76.  —  Favaro,  A.,  Bonaventura  Cavalieri 
nello  studio  di  Bologna.  Bologna  1888.  76—77.  —  Wohlwill,  E.,  Joachim  Jun- 
gius.  Festrede.  Hamburg  u.  Lpzg.  1888.  77 — 78.  —  Ball,  W.  W.  R.,  A  short  ac- 
count  of  the  history  of  mathematics.  London  1888.  103 — 105.  —  Loria,  G., 
Die  hauptsächlichsten  Theorien  der  Geometrie  in  ihrer  früheren  und  heutigen  Ent- 
wickelung.  Deutsch  von  Fr.  Schütte.  Lpzg.  1888.  105.  —  Günther,  S.,  Johannes 
Kepler  und  der  tellurisch-kosmische  Magnetismus.  Wien  und  Olmütz  1888.  105 — 
106.  —  Schubert,  H.,  Die  Quadratur  des  Zirkels  in  berufenen  und  unberufenen 
Köpfen.  Hamburg  1889.  152.  —  Fuhrmann,  A.,  Naturwissenschaft!  Anwend. 
der  Differentialrechnung.  Berlin  1888.  195 — 196.  —  Häbler,  Th.,  Maxima  und 
Minima  symmetrischer  Functionen.  Grimma  1888.  196 — 197.  —  Lieblein,  J., 
Sammlung  von  Aufgaben  aus  der  algebr.  Analysis.  2.  Aufl.  von  W.  Laska. 
Prag  1889.  197.  —  Schönemann,  P. ,  Ueber  die  gegenseit.  mechan.  Verwandl. 
gleicher  Dreiecke  und  Parallelogramme  mittelst  unmittelbarer  Construction.    Soest 

1888.  197—198.  —  Schmid,  Th.,  Die  Form,  Anziehung  und  materielle  Be- 
schaffenheit der  Erde.  Forts,  u.  Schlufs.  Linz  1888.  198.  —  Gaufs,  C.  Fr., 
Untersuchungen  über  höhere  Arithmetik.  Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin  1889. 
218—219.  —  Gaufs,  C.  Fr.,  Allgemeine  Lehrsätze  in  Beziehung  auf  die  im  ver- 
kehrten Verhältnisse  der  Quadrate  der  Entfernungen  wirkenden  Anziehungs-  und 
Abstofsungskräfte.  Lpzg.  1889.  219—220.  —  Mathem.  Abhandlungsregister.  1888. 
109—120;  227—240. 

XXXY.     Allman,  G.  J. ,   Greek  Geometry   from  Thaies  to  Euklid.     Dublin 

1889.  4.  —  Ball,  W.W.  R.,  A  history  of  the  study  of  mathematics  at  Cam- 
bridge. Cambridge  1889.  5 — 6.  —  Hartfelder,  K.,  Philipp  Melanchthon  als  Prae- 
ceptor  Germaniae.  Berlin  1889.  6—8.  —  Reiff,  R.,  Geschichte  der  unendlichen 
Reihen.  Tübingen  1889.  8—10.  —  Gore,  H. ,  A  bibliography  of  geodesy. 
Washington  1889.  10.  —  Dollarius,  J.  E.,  Janus,  Ein  Datumzeiger  für  alle 
Jahrhunderte.  Lpzg.  o.  J.  10 — 11.  —  Emmerich,  A. ,  der  Brocard'sche  Winkel 
des  Dreiecks.  Eine  geschichtl.  Studie.  Mühlheim  a.  R.  1889.  34—35.  —  Schwe- 
ring,  K.,  Aufgabe  und  Anschauung  besonders  in  der  Stereometrie.  Coesfeld  1889. 
35.  —  Müller,  R. ,  Ueber  die  Kurven,  deren  Bogen  einer  Potenz  der  Abscisse 
proportional  sind.    Berlin  1889.    36.  —  Hahn,  H.,  Eulers  Methode  der  Parameter- 
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darstell,  algebr.  Kurven.  Berlin  1889.  36  —  37.  —  Gandter  u.  Rudio,  Die 
Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  Lpzg.  1888.  37—38.  —  Drasch, 
H.,  Elemente  der  analyt.  Geometr.  der  Geraden  u.  d.  Kegelschn.  Wien  1889. 
59.  —  Clasen,  B.  J.,  Sur  une  nouvelle  meth.  de  resolut,  des  equations  lineaires. 
Paris  1889.  59  —  60.  —  Pein,  Aufstellung  von  n  Königinnen  auf  einem  Schach- 
brett von  n2  Feldern  derart,  dafs  keine  von  einer  andern  geschlag.  werden  kann. 
Lpzg.  1889.  60—61.  —  Tschebyscheff,  P.  L.,  Theorie  der  Congruenzen  (Ele- 
mente der  Zahlentheorie).  Deutsch  von  H.  Schapira.  Berlin  1889.  61 — 62.  — 
Meyer,  W.  Frz.,  Zur  Lehre  von  Unendlichen.  Tübingen  1889.  62—63.— 
Teyxeira,  G.,  Corso  de  analyse  infinitesimal.  Calcolo  integral  I.  Porto  1889. 
63—64.  —  Wolf,  A.  W.,  Beiträge  zur  Theorie  und  Praxis  der  Invalidenversiche- 
rung. Lpzg.  1889.  64—66.  —  Borchardt,  Br.,  Einführung  in  die  Wahrschein- 
lichkeitslehre. Berlin  1889.  66 — 67.  —  Czuber,  E.,  Zum  Gesetz  der  grofsen 
Zahlen.  Prag  1889.  67—68.  —  Stadthagen,  EL,  Ueber  die  Genauigkeit  logarithm. 
Rechnungen.  Berlin  1888.  68—69.  —  Frischauf,  J.,  Einleitung  in  die  analyt. 
Geometrie.  3.  Aufl.  Graz  1889.  145  —  146.  —  Wertheim,  G.,  Elemente  der 
Zahlentheorie.  Lpzg.  1887.  169—170.  —  Lübsen,  H.  B.,  Einleit.  in  die  Infini- 
tesimalrechnung. 7.  Aufl.  von  R.  Schurig.  Lpzg.  1889.  170—171.  —  Abel,  N.  H. 
und  E.  Galois,  Abhandlungen  über  die  algebraische  Auflösung  der  Gleichungen. 
Deutsch  von  H.  Maser.  Berlin  1889.  171  —  172.  —  Böcklen,  EL,  Ueber  die  Be- 
rücksichtigung des  Historischen  beim  Unterricht  in  der  Geometrie.  Tübingen  1889. 
172 — 173.  —  Treutlein,  P.,  Das  geschichtl.  Element  im  mathem.  Unterricht  der 
höheren  Lehranstalten.  Braunschweig  1890.  173.  —  Graf,  J.  H. ,  Der  Mathe- 
matiker Joh.  Sam.  König  und  das  Princip  der  kleinsten  Action.  Bern  1889. 
174.  —  Weyrauch,  J.  T.,  Robert  Mayer,  der  Entdecker  des  Princips  der  Er- 
haltung der  Energie.  Stuttgart  1890.  174 — 175.  —  Lasswitz,  K.,  Geschichte  der 
Atomistik  vom  Mittelalter  bis  Newton.  I.  Hamburg  1890.  175—179.  —  Festschrift, 
herausgegeben  von  der  Mathem.  Gesellsch.  in  Hamburg  anläfslich  ihrer  200jährigen 
Jubelfeier  1890.  Lpzg.  1890.  179—182.  —  Wolf,  R.,  Handbuch  der  Astronomie, 
ihrer  Geschichte  und  Litteratur.  I.  Zürich  1890.  182 — 183.  —  Günther,  S. 
Martin  Behaim.  Bamberg  1890.  183—184.  —  Lindner,  P.,  Ueber  begrenzte 
Ableitungen  mit  complexem  Zeiger.  Cöslin  1890.  197—198.  —  Brunn,  H.,  Ueber 
Curven  ohne  Wendepunkte.  München  1889.  201—202.  —  Birchard,  J.  J.  and 
W.  J.  Robertson,  The  high  school  Algebra  II.  Toronto  1889.  202  —  203.  — 
Lipinski,  W.,  Tafeln  der  Hyperbelfunctionen  und  der  Kreisfunctionen.  Berlin 
1890.  203 — 204.  —  Fuhrmann,  W.,  Der  Brocardsche  Winkel.  Königsberg  i.  Pr. 
1889.  204—205.—  Lasswitz,  K.,  Geschichte  der  Atomistik  II.  Hamburg  1890. 
205—206.  —  Mathemat.  Abhandlungsregister  1889.     107—120;  224—240. 

XXXYIe  Joachimsthal,  F.,  Anwend.  der  DifF.-  u.  Integr.-Rechnung  auf 
die  allgem.  Theorie  der  Flächen  und  Linien  doppelter  Krümmung.  3.  Aufl.  von 
L.  Natani.  Lpzg.  1870.  28 — 29.  —  Loria,  G.,  II  periodo  aureo  della  geometria 
greca.  Saggio  storicc.  Torino  1890.  29  —  30.  —  Rudio,  F.,  Das  Problem  von 
der  Quadratur  des  Zirkels.  Zürich  1890.  30 — 31.  —  Fink,  K. ,  Kurzer  Abriss 
einer  Geschichte  der  Elementar-Mathematik.  Tübingen  1890.  75 — 77.  —  Küns- 
berg,  H.,  Der  Astronom,  Mathematiker  und  Geograph  Eudoxos  von  Knidos.  II. 
Dinkelsbühl  1890.  77 — 78.  —  Manitius,  K.,  Des  Geminos  Isagoge  nach  Inhalt 
und  Darstell,  kritisch  beleuchtet.  Lpzg.  1890.  96—97.  —  Diophantus  von 
Alexandria,  Die  Arithmetik  und  die  Schrift  über   die  Polygonalzahlen  übers,  von 


640  Verzeichnis  der  Werke,  Abhandlungen  und  Hecensionen. 

G.  Wertheim.  Lpzg.  1890.  97—98.  —  Schotten,  H.,  Inhalt  und  Methode  des 
planimetrischen  Unterrichts.  Eine  vergl.  Planimetrie.  Lpzg.  1890.  98—100.  — 
Blater,  J. ,  Erleichterungstafeln  für  Jedermann  zur  Erziel,  fehlerfreier  Ausfuhr, 
von  Multipl.  und  Division.  Wien  1889.  154 — 155.  —  Fuhrmann,  A.,  Natur- 
wissenschaft! Anwendungen  der  Integralrechnung.  Berlin  1890.  156  — 157.  — 
Lembcke,  K.,  Einfache  Yersicherungsrechnung  [I,  II.  Parchim  1890.  156—157.  — 
Ball,  W.  W.  E.,  Elementary  Algebra.  Cambridge  1890.  157.  —  Geometry  of 
religion.  London  s.  a.  158.  ■ —  Schröder,  E.,  Ueber  das  Zeichen.  Festrede. 
Karlsruhe  1890.  169—170.  —  Engel,  Fr.,  Der  Geschmack  in  der  neuern  Mathe- 
matik. Lpzg.  1890.  170 — 171.  —  Schultz,  W.,  Die  Harmonie  in  der  Baukunst.  I. 
Hannover-Linden.  1891.  172—175. —  Breusing,  A.,  Die  nautischen  Instrumente 
bis  zur  Erfind,  des  Spiegel  Sextanten.  Bremen  1890.  175.  —  v.  Braunmühl,  A., 
Christoph  Scheiner  als  Mathem.,  Physiker  und  Astronom.  Bamberg  1891.  175  — 
176.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1890.     110—120;  227—240. 

XXXYIIo  Studnicka,  F.  J.,  Johannes  Marcus  Marci  a  Cronland,  sein  Leben 
und  sein  gelehrtes  Wirken.  Prag  1891.  39.  —  Bueler,  G.,  Verzeichnis  der  Pro - 
grammbeilagen  der  schweizer.  Mittelschulen.  Frauenfeld  1890.  54.  —  Adam,  J., 
The  nuptial  number    of  Plato:  its  Solution  and  significance.     London  1891.   54 — 

55.  —  Kluge,  G.,  De  Euclidis  elementor.  libris  qui  feruntur  XIV  et  XV.  Lps. 
1891.    55—56.  —  Simon,  M.,    Grundzüge  des  jüdischen  Kalenders.     Berlin  1891. 

56.  —  Staigmüller,  H. ,  Dürer  als  Mathematiker.  Stuttgart  1891.  56—57.  — 
Loria,  G.,  II  teorema  fundamentale  della  teoria  delle  equazioni  algebriche. 
Torino  1891.  57 — 58.  —  Rudio,  F.,  Die  Elemente  der  analytischen  Geometrie 
des  Raumes.  Lpzg.  1891.  67 — 68.  —  Emmerich,  A.,  Die  Brocardschen  Gebilde 
u.  ihre  Bezieh,  zu  den  verwandten  merkwürd.  Punkten  und  Kreisen  des  Dreiecks. 
Berlin  1891.  68  —  69.  —  Hobson,  E.  W.,  A  treatise  on  plane  Trigonometry. 
Cambridge  1891.  69  —  70.  —  Fine,  H.  B.,  The  number  System  of  Algebra  treated 
theoretically  and  historically.  Boston  a.  N.  York  1891.  70—71.  —  Robel,  E.,  Die 
Sirenen.  Ein  Beitr.  zur  Entwickelungsgesch.  der  Akustik.  Berlin  1891.  71.  — 
Schüller,  W.  J.,  Arithmetik  und  Algebra  f.  höhere  Schulen.  Lpzg.  1891.  75— 
76.  —  Schüler,  W.,  Lehrbuch  der  unbestimmten  Gleichungen  des  1.  Grades 
(Diophant.  Gleichungen)  I.  Stuttgart  1891.  76—77.  —  Netoliczka,  E.,  Bilder 
aus  der  Gesch.  der  Physik.  Fortges.  von  A.  Wachlowski.  Wien  u.  Lpzg.  1891. 
77  —  78.  —  Favaro,  A.,  Nuove  studi  Galileiani.  Venezia  1891.  87  —  91.  — 
Villicus,  Frz.,  Die  Geschichte  der  Rechenk.  vom  Alterth.  bis  zum  XVIII.  Jahrh. 
2.  Aufl.  Wien  1891.  92.  —  Hagen,  J.  G.,  Synopsis  der  höheren  Mathematik.  I. 
Berlin  1891.  151  —  152.  —  Deter,  Chr.  G.  J.,  Repertorium  der  Differ.-  und  Integral- 
Rechnung.  2.  Aufl.  Berlin  1892.  152—153.  —  Ullrich,  E.,  Das  Rechnen  mit 
Duodecimalzahlen.  Heidelberg  1891.  153—154.  —  Henrici,  J.,  und  P.  Treut- 
lein,  Lehrbuch  der  Elementargeometrie  I.  2.  Aufl.  Lpzg.  1891.  154.  —  Schlottke, 
J.,  Analyt.  Geometr.  der  Ebene.  Dresden  1891.  154 — 155.  —  Himstedt,  A., 
Ueber  Singularitäten  ebener  Curven.  Löbau  i.  WPr.  1891.  155.  —  Pauly,  N., 
Die  Decade  und  die  Ziffernschrift.  Danzig  1892.  210.  —  Köpper,  Fr.  TL,  Notiz 
über  die  Zahlwörter  im  Abacus  des  Boethius.  Petersburg  1892.  210-211.  — 
Weisse nborn,  H.,  Zur  Geschichte  der  Einführung  der  jetzigen  Ziffern  in  Europa 
durch  Gerbert.  Berlin  1892.  211—213.  —  Rudio,  F.,  Ueber  den  Antheil  der 
mathem.  Wissenschaften  an  der  Cultur  der  Renaissance.  Hamburg  1892.  213.  — 
Galilei,    Galileo,   Dialog  über  die  beiden  hauptsächl.  Weltsysteme,  das  Ptole- 
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maische  und  das  Kopernikanische,  übers,  von  E.  Straufs.  Lpzg.  1892.  213—215.  — 
Loria,  Gr.,  Nicolo  Fergola  e  la  scuola  di  matematici  che  lo  ebbe  a  duce.  Genova 
1892.  215—216.  —  Brückner,  M.,  Das  Ottojanische  Problem.  Eine  mathem. - 
hist.  Studie.  Zwickau  1892.  216  —  217.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1891. 
109—120;  228—240. 

XXXYIII.  Uhlich,  E.,  Reihensummation  auf  geometr.  Wege.  Häbler, 
Th.,  Die  Ableitung  der  ebenen  Trigonometrie  aus  drei  Grundgleichungen.  Grimma 
1891.  38.  —  Gerland,  S.,  Geschichte  der  Physik.  Lpzg.  1892.  62.  —  Graf, 
J.  H. ,  Das  Leben  u.  Wirken  des  Physikers  u.  Astronomen  Joh.  Jac.  Huber  aus 
Basel  (1733—1798).  Bern  1892.  63.  —  Müller,  F.,  Zeittafeln  zur  Gesch.  der 
math.  Physik  und  Astronomie  bis  zum  Jahre  1500.  Lpzg.  1892.  63  —  64.  — 
Rudio,  F.,  Archimedes,  Huygens,  Lambert,  Legendre.  Vier  Abhandl.  über  Kreis- 
messung. Lpzg.  1892.  64—65.  —  Burkhardt,  H.,  Bernhard  Riemann.  Vortrag. 
Göttingen  1892.  66.  —  Riemann,  B.,  Gesammelte  Werke  und  Wissenschaft].  Nach- 
lafs.  Herausgeg.  von  Dedekind  u.  Weber.  2.  Aufl.  Lpzg.  1892.  66.  —  Kl  ein  - 
stück,  0.,  Zeitgleichungstafeln.  Jena  1892.  66—67.  —  Teyxeira,  F.  G.,  Curso 
de  analyse  infinitesimal.  Calculo  integral  IL  Porto  1892.  67-68.  —  Pade,  H., 
Premieres  lecons  d'algebre  elementaire.  Paris  1892.  68—69.  —  Müller,  E.  R., 
Vier  st.  logarithm.  Tafeln  der  natürl.  u.  trigonometr.  Zahlen.  Stuttgart  o.  J.  69.  — 
Kobald,  E.,  Ueber  die  Versicherung  der  Bergwerksbruderladen  u.  ähnl.  Kassen- 
einricht.  I.  Leoben  1892.  70.  —  Kiefer,  A.,  Ueber  zwei  specielle  Brennlinien 
des  Kreises.  Frauenfeld  1892.  71.  —  Baer,  K.,  Die  Vertheil.  der  Electricität 
auf  der  Fufspunktfl.  einer  Kugel.  Frkfrt.  a.  0.  1892.  71  —  72.  —  Kamp,  J..  Die 
Finanzlage  der  Gothaischen  Staats- Diener -Wittwen-Societät  am  31.  Dec.  1890. 
Dresden  1893.  137—141.  —  Per  il  terzo  Centenario  della  inaugurazione  dell'  In- 
segnamento  di  Galileo  Galilei  nello  studio  di  Padova.  Firenze  1892.  Omaggi 
di  Galileo  Galilei  per  il  terzo  Centenario.  Padova  1892.  197—198.  —  Algorismus 
Prosaicus  Magistri  Christani  anno  fere  1400  scriptus.  Nunc  pr.  ed.  F.  J.  Stud- 
nicka.  Pragae  1893.  198—199.  —  Hultsch,  Fr.,  Die  Näherungswerthe  irratio- 
naler Quadratwurzeln  bei  Archimedes.  Göttingen  1893.  223-224.  —  Apollonii 
Pergaei  quae  graece  exstant  cum  comment.  ed.  J.  L.  Heiberg  I.  IL  Lps.  1891/93. 
224 — 225.  —  Boncompagni,  B.,  Catalogo  di  Lavori  di  Enrico  Narclucci.  Roma 
1893.    225.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1892.     149—160;  228—240. 

XXXIX.  Krumbacher,  K,  Woher  stammt  das  Wort  Ziffer  (Chiffre)? 
Paris  1892,  u.  Nochmals  das  Wort  Ziffer.  Lpzg.  1893.  16.  —  Wertheim,  G., 
Die  Arithmetik  des  Elia  Misrachi.  Frkft.  a.  M.  1893.  16—17.  —  Koppe,  M., 
Die  Behandl.  der  Logarithmen  u.  der  Sinus  im  Unterricht.  Berlin  1893.  18 — 19.  — 
Müller,  F.,  Carl  Heinrich  Schellbach.  Gedächtnisrede.  Berlin  1893.  19-20.  — 
Mansion,  P.,  Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  Louis-Philippe  Gilbert. 
Paris  1893.  20 — 21.  —  Saal  schütz,  L.,  Vorlesungen  über  die  Bernoullischen 
Zahlen.  Berlin  1893.  21 — 22.  —  Erler,  W.,  Einleit.  in  die  analyt.  Geometrie  u. 
in  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten.  2.  Aufl.  Berlin  1893.  22 — 23.  —  Simon, 
M.,  Leitfaden  d.  analyt.  Geometrie  d.  Ebene.  Berlin  1892.  23 — 24.  —  Tannery, 
P.,  Recherches  sur  l'histoire  de  Tastronomie  ancienne.  Paris  1893.  181 — 182.  — 
Tannery,  P.,  La  correspondance  de  Descartes  dans  les  inedits  du  fonds  Libri 
e'tudie'e  pour  l'histoire  des  Mathematiques.  Paris  1893.  183—184.  —  Loria,  G., 
Le  scienze  esatte  nell1  antica  Grecia.  Libro  I.  Modena  1893.  185  —  186.  — 
Weifsenborn,  H.,    Die  Berechnung  des  Kreisunifangs  bei  Archimedes  und  Leo- 

Abh.  zur  Gesch.  d.  Mathem.   IX.  41 
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nardo  Pisano.  Berlin  1894.  186—187.  —  Obenrauch,  F.  J.,  Monge,  der  Be- 
gründer der  darstellenden  Geometrie  als  Wissenschaft.  Brunn  1893.  187 — 188.  — 
Schotten,  H. ,  Inhalt  und  Methode  des  planinietr.  Unterrichtes  II.  Lpzg.  1893. 
188—190.  —  Mathernat.  Abhandlungsregister  1893.     113—120;  232—240. 

XL.    Peano,  G.,  Notions  de  logique  mathematique.    Turin  1894.    51—52.— 
Burale-Forti,    C,   Logica   matematica.      Milano     1894.    52.  —    Vivanti,     G., 
II   concetto   d' Infinite simo  e   la  sua  applicazione  alla  matematica.     Mantova  1894. 
52—53.   —   Günther,    S.,  Abriss    der   Geschichte    der  Mathem.  und  der  Natur- 
wissenschaften im  Alterthume.    2.  Aufl.    München  1893.    53.  —  Korteweg,  J.  D.? 
Het  Bloeitijperk  der  wiskundige  wetenschappen  in  Nederland.    Amsterdam  1894. 
53—54.  —  Berthold,   G.,  Der  Magister  Job.   Fabricius   und  die   Sonnenflecken. 
Lpzg.    1894.    54.   —   Becker,   H.,  Die   geometr.   Entwickelung   des  Infinite  simal- 
begrifies  im  Exhaustionsbeweis  bei  Archimedes.     Insterburg  1894.    54 — 55.  —  Les 
mechaniques    ou   l'elevateur    de  Heron    d'Alexandrie  publ.   sur  la  vers.   arab.   de 
Costa  ibn  Lüqa  par  le  Baron  Carra  de  Vaux.     Paris  1894.    55 — 56.  —  Bierens 
de    Haan,   D.,    Bouwstoffen    voor    de    geschiedenis    der    uis-    en   naturkundige 
wetenschappen  in   de  Nederlanden.     Amsterdam    1893.    56—57.   —  Rene    Des- 
cartes,  Die   Geometrie.     Deutsch  von  L.   Schlesinger.     Berlin   1894.    57  —  58.  — 
Riessen,  Ein  ungedrucktes  Rechenbuch  aus  d.  Jahre  1676.     Glückstadt  1893/94. 
58.   —  Graf,    J.  H.,    Prof.    Dr.    Rudolff   Wolf    1816—1893.     Bern    1894.     59.    — 
Rudio,   F.,  Erinnerungen   an  Moritz  Abraham   Stern.     Zürich   1894.    60 — 61.  — 
Robel,  E.,  Die  Sirenen  II.    Berlin  1894.    61.  —  Klussmann,  R.,  Systemat.  Ver- 
zeichn.  der  Abhandl.,  welche  in  den  Schulschriften  sämmtl.  am  Programmentausch 
theilnehm.  Lehranstalt,  erschienen  sind.    II.    Lpzg.  1893.  61— 62.  —  Rohrbach,  C, 
Vierstell,  logarithm.-trigonometr.  Tafeln.    Gotha  1893.    62.  —  Kobald,  E.,  Ueber 
das  Versicherungswesen  der  Bergwerksbruderladen  etc.  IL   Leoben  1893.  62 — 63.  — 
Hagen,   J.  G.,   Synopsis   der  höheren  Mathematik.    II.    Berlin   1894.    63—64.  — 
Tannabaur,  J.,  Berechnung  von  Renten  und  Lebensversicherungen.    Wien  1893. 
Derselbe,   Zinseszins-   und  Rententafeln.     Wien   1893.    64.  —  Annuaire  du  Bu- 
reau   des  Longitudes.     Paris   1893   et   1894.     64—65.    —    Fitz -Patrick,  J.,    et 
G.  Chevrel,  Exercices    d'Arithme'tiques.     Paris   1893.    65—66.    —    Lucas,   Ed., 
Recreations  matheroatiques.    III,  IV.   Paris  1893  et  1894.   66— 67.  —  Hullmann,  K., 
Die  Wissenschaft  und  ihre   Sprache.     Lpzg.  1894.    101.  —  Wundt,   W.,   Logik. 
Eine  Untersuch,   d.  Principien  d.  Erkenntniss   und   d.  Methode   der  Wissenschaft!. 
Forschung.     II  Bde.    IL  Bd.    1.  Abth.    2.  Abschn.    2.   Aufl.     Stuttgart   1894.    101 
bis  102.  —  Fort  und  Schlömilch,  Lehrbuch  der  analyt.  Geometrie.    I.    6.  Aufl. 
von  R.  Heger.     Lpzg.  1893.    102.  —  Ganter,  H.,  und  F.  Rudio,   Die  Elemente 
der   analyt.   Geometr.   der  Ebene.     IL   Aufl.     Lpzg.   1894.    102—103.   —   Stege- 
mann, M.,  Grundriss  der  DifT.-  und  Integral-Rechnung  IL  5.  Aufl.  von  L.  Kiepert. 
Hannover  1894.     103—104.  —  Smith,  H.  J.  S.,  Collected    mathematical   papers 
edid.  by  J.  W.  L.  Glaisher.     Oxford   1894.    2  vol.     104—106.  —  Herschel,   CL, 
Frontinus  and  his  Two  books  on  the  water  supply  of  the  city  of  Rome  A.  D.  97. 
Ithaca  N.  Y.  1894.  106.  —  Obenrauch,  Fr.  J.,  Monge,  der  Begründer  der  darstell. 
Geometrie.  Forts.     Brunn   1894.   106.  —  Haas,   K.,  Ueber    einige  Apparate    zur 
Demonstr.  der  Präcession  und  ihrer  Folgen.     Wien  1894.    130.  —  Hipparchi  in 
Arati  et  Eudoxi  Phaenomena  commentariorum  libri  III.  rec.  C.  Manitius.    Lps.  1894. 
130.  —  Boll,  F.,  Studien  über  Claudius  Ptolemaeus.     Lpzg.  1894.    131—132.  — 
Jamblichi    in   Nicomachi   arithmeticam    introductionem    über    ed.    H.    Pistelli. 
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Lps.  1894.  132.  —  Abhandlungen  über  Variationsrechnung.  2  Thle.  Herausgeg. 
von  P.  Stäckel.  Lpzg.  1894.  132—133.  —  Eggenb erger,  J.,  Beiträge  zur  Dar- 
stellung des  Bernoullischen  Theorems,  der  Gammafunction  und  des  Laplaceschen 
Integrals.  Bern  1893.  133 — 134.  —  Euclidis  opera  omnia  edid.  J.  L.  Heiberg 
et  H.   Menge.     Vol.  VII.     Euclidis   optica  ed.   J.  L.  Heiberg.     Lps    1895.    134  bis 

135.  —  Die  Arithmetik  des  Magister  Georgius  de  Hungaria  aus  d.  Jahre  1499. 
Herausgeg.   von  C.  von  Szily  und  A.  Heller.     Budapest  und  Berlin  1894.    135  bis 

136.  —  Rudel,  K.,  Georg  Philipp  Harsdörffer  als  math.  und  naturphilos.  Schrift- 
steller. Nürnberg  1894.  136—137.  —  Weyer,  G.  D.  E.,  üeber  die  parabolische 
Spirale.  Kiel  und  Lpzg.  1894.  137.  —  Anmerkungen  und  Zusätze  zur  Entwerf, 
der  Land-  und  Himmelskarten  von  J.  H.  Lambert  (1772).  Ueber  Karten  protection. 
Von  Lagrange  (1779)  und  Gaufs  (1822).  Herausgeg.  von  A.  Wangerin.  Lpzg.  1894. 
137 — 138.  —  Schenkel,  H.,  Kritisch-histor.  Untersuch,  über  die  Theorie  der 
Gammafunctionen  und  der  Eulerschen  Integrale.  Usteri- Zürich  1894.  138—139.  — 
Fink,  K. ,  Lazare- Nicolas -Marguerite  Carnot,  seia  Leben  und  seine  Werke. 
Tübingen  1894.  139.  —  Festschrift  zur  Feier  des  25jährigen  Bestehens  der  Ge- 
sellschaft ehemal.  Studier,   der  eidgen.  und  polytechn.  Schule  zu  Zürich.     Zürich 

1894.  139—140.  —  Loria,  G.,   Le  scienze  esatte  nell'  antica  Grecia  II.     Modena 

1895.  218—219.  —  Wohlwill,  E.,  Galilei  betreffende  Handschriften  der  Ham- 
burger Stadtbibliothek.  Hamburg  1895.  219—220.  —  Cajori,  FL,  A  History  of 
mathematics.  New- York  and  London  1896.  220—221.  —  Robel,  E.,  Die  Sirenen 
III.  Berlin  1896.  221—222.  —  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes.  Paris  1895. 
222.  —  Comte,  Aug.,  La  geometrie  analytique,  nouv.  ed.  precedee  de  la  geometrie 
de  Descartes.  Paris  1894.  222— 223.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1894.  109  — 
120;  226—240. 

XLI.  Niewenglowski,  B,,  Cours  de  Geometrie  analytique.  I,  IL  Paris 
1894/95.  26—28.  —  Pascal,  E.,  Lezioni  di  calcolo  infinitesimale  I,  IL  Milano 
1895.  28-29.  —  Maupin,  G.,  Questions  d'algebre.  Paris  1895.  29  —  30.  — 
Münder,  F.,  Die  eiförmigen  Curven.  Bern  1894.  30.  —  Hrabak,  J.,  Praktische 
Hilfstabellen  für  Logarithm.  und  andere  Zahlenrechnungen.  3.  Aufl.  Lpzg.  1893. 
30 — 31.  —  Autenheimer,  F.,  Elementarbuch  der  Differ.-  und  Integr.-Rechnung. 
4.  Aufl.  Weimar  1895.  31—32.  —  Dölp,  H.,  Aufgaben  zur  Differ.-  und  Integr.- 
Rechnung.  6.  Aufl.  Giessen  1895.  32.  —  Kiepert,  L.,  Grundriss  der  Differ.- 
und  Integr.-Rechnung  I.  7.  Aufl.  Hannover  1895.  32—33.  —  Haas,  A.,  An- 
wendung der  Differentialrechn.  auf  d.  ebenen  Curven.  Stuttgart  1894.  33.  — 
Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem.  Linz  1895.  76—77.  —  Obenrauch,  J., 
Monge,  Der  Begr.  der  darstell.  Geometrie  als  Wissenschaft.  Schluss.  Brunn  1895. 
77 — 78.  —  Diophanti  Alexandrini  Opera  omnia  c.  graec.  comm.  ed.  P.  Tannery. 
I,  II.  Lps.  1893/95.  101—104.  —  Musici  scriptores  Graeci  recogn.  Carol.  Janus. 
Lps.  1895.  104—105.  —  Engel,  F.,  und  P.  Stäckel,  Die  Theorie  der  Parallel- 
linien von  Euklid  bis  auf  Gaufs.  Eine  Urkundensammlung.  Lpzg.  1895.  105 
bis  106.  — •  J.  C.  Poggendorffs  Biograph. -literar.  Handwörterbuch  z.  Gesch.  der 
exact.  Wissenschaften  III.  (die  Jahre  1858—1883  umf.).  Herausg.  von  B.  W.  Feddersen 
und  A.  J.  von  Oettingen.  1.  Lief.  Lpzg.  1896.  181—182.  —  Zeuthen,  H.  G., 
Geschichte  der  Mathematik  im  Alterth.  und  Mittelalter.  Kopenhagen  1896.  182 
bis  183.  —  Ball,  W.  W.  R.,  A  primer  of  the  history  of  mathematics.  London 
1895.  183 — 184.  —  Boscha,  J. ,  Christian  Huygens,  Rede  am  200.  Gedächtnisst. 
seines  Todes  gehalten.    Uebers.  von  Th.  W.  Engelmann.    Lpzg.  1895.    184 — 185.— 
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Rosenberger,  F.,  Isaak  Newton  und  seine  physikalischen  Principien.  Lgzg.  1895. 
185 — 186.  —  Günther,  S.,  Erd-  und  Himmelsgloben,  ihre  Gesch.  und  Construction 
nach  Matteo  Fiorini.  Lpzg.  1896.  186—187.  —  Green,  G.,  Ein  "Versuch,  die 
mathem.  Analysis  auf  d.  Theorie  der  Elektricität  u.  d.  Magnetismus  anzuwenden 
(1828).  Herausg.  von  A.  J.  v.  Oettingen  u.  A.  Wangerin.  Lpzg.  1895.  187.  -- 
Bern  an,  W.  W.   and  D.  E.  Smith,  Plane  and   solid  geometry.     Boston  U.  S.  A. 

1895.  187 — 188.  —  Schlömilch,  0.,  Vorlesungen  über  einzelne  Theile  der  höheren 
Analysis.  4.  Aufl.  Braunschweig  1895.  188 — 189.  —  Nernst,  W.,  u.  A.  Schön- 
flies, Einführ,  in  die  mathem.  Behandl.  der  Naturwissenschaften.  München 
u.  Lpzg.  1895.  189 — 190.  —  Pascal,  E.,  Esercizi  e  note  critiche  di  calcolo  in- 
finitesimale. Milano  1895.  190.  —  Steiner,  J.,  Die  geometr.  Constitutionen, 
ausgef.  mittelst  der  geraden  Linie  und  eines  festen  Kreises  (1833).  Herausg.  von 
A.  v.  Oettingen.  Lpzg.  1895.  216.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1895.  110 
bis  120;  219—232. 

XLII.  Wolf,  R.,  Taschenbuch  für  Mathem.,  Geodäsie  und  Astronomie. 
6.  Aufl.  von  A.  Wolfer.  Zürich  1895.  9.  —  Schmidt,  Th.,  Das  Dualitätsgesetz. 
Steyer  1895.  9.  —  Euler,  L.,  Zwei  Abhandl.  über  sphärische  Trigonometrie  (1753 
u.  1779).     Uebers.  von  E.  Hammer.     Lpzg.  1896.    36—37.  —  Abel,  N.  H.,  Unter- 

V)  v\  (tu  1^ 

suchungen   über  die  Reihe   1  +  -  x  -) — — —  x2  -| .     (1826).     Herausg.   von 

1  1  •    u 

A.  Wangerin.  Lpzg.  1895.  37.  —  Schimpf,  E.,  Eine  Theorie  der  Konvergenz 
unendl.  Reihen.  Bochum  1895.  37—38.  —  Wellisch,  S.,  Das  2000jährige 
Problem  der  Trisektion  des  Winkels.  Wien  1896.  38.  —  Eis enlohr,  A.,  Ein  altbaby- 
lonischer Felderplan.  Lpzg.  1896.  41.  —  v.  Jacobs,  H.,  Das  Volk  der  Siebener-Zähler. 
Berlin  1896.  42.  —  Ruska,  J.,  Das  Quadriuium  aus  Severus  Bar  Sakkü's  Buch 
der  Dialoge.  Lpzg.  1896.  42 — 43.  —  Heath,  F.  L.,  Apollonius  of  Perga  Treatise 
on  conic  section  edited  in  modern  notation.  Cambridge  1896.  43 — 44.  —  Sereni 
Antinoensis  Opuscula  ed.  J.  L.  Heiberg.  Lps.  1896.  44.  —  Faye,  N.,  Sur 
l'origine  du  moncle.     Theorics  cosmogoniques  des  anciens  et  des  modernes.    Paris 

1896.  44 — 45.  —  Kheil,  C.  P. ,  Leber  einige  ältere  Bearbeitungen  des  Bach- 
haltungstraktes des  Luca  Pacioli.  Prag  1896.  46.  —  Müller,  Chr.  F.,  Henricus 
Grammateus  u.  s.  Algorismus  de  integris.  Zwickau  1896.  46 — 47.  —  Günther,  S. 
Jacob  Ziegler,  ein  bayerischer  Geograph  und  Mathemat.  Ansbach  u.  Lpzg.  1896. 
47.  —  Carli,  A.,  et  A.  Favaro,  Bibliografia  Galileiana  (1568—1895).  Roma  1896. 
47.  —  Fischer,  E.,  Ueber  die  Begründung  der  Infinitesimalrechnung  durch  New- 
ton und  Leibniz.  Lpzg.  1896.  48 — 49.  —  Boger,  J.,  Le  mathematicien  France- 
Comtois  Franc.  Jos.  Servois.  Besancon  1895.  49—50.  —  Günther,  S.,  Kepler  u. 
Galilei.  Berlin  1896.  56.  —  Volkmann,  P.,  Franz  Naumann  (11.  Sept.  1798  bis 
23.  Mai  1895).  Ein  Beitr.  z.  Gesch.  deutsch.  Wissensch.  Lpzg.  1896.  50—51.  — 
Graf,  J.  H.,  Ludwig  Schläfli  (1814—1895).  Bern  1896.  51—52.  —  Mansion,  P., 
Notice  sur  les  travaux  mathemat.  de  Eug.- Charles  Catalan.  Bruxelies  1896. 
52.  —  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes.  Paris  1896.  52 — 53.  — -  Neppi- 
Modona,  A.,  e  T.  Vannini,  Questioni  e  formole  di  geometria  analitica.  Palermo 
1896.  53.  —  Niewenglowski,  A.,  Cours  de  geornetrie  analytique  111.  Paris  1896. 
53 — 54.  —  Loria,  G.,  II  passato  ed  il  presente  delle  principali  teorie  geometriche 
2e  ed.  Torino  1896.  54 — 55.  —  Euclidis  data  cum  comment.  Marini  et  scholiis 
antiquis  ed.  H.  Menge.  Lps.  1896.  194.  —  Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem. 
Forts.     Linz   1896.    195.   —  Wertheim,   G.,   Die  Arithmetik  des  Elia  Misrachi. 
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Ein  Beitr.  z.  Gesch.  d.  Mathem.  2.  Aufl.  Braunschweig  1896.  195—196.  — 
Favaro,  A.,  Intorno  alla  vita  ed  ai  lavori  di  Tito  Livio  Burattini.  Venezia  1896. 
196 — 197.  —  Dickstein,  S.,  Hoene  Wronski.  Lego  zycici  prace  w.  Krakowce 
1896.  197.  —  Festschrift  der  naturforsch.  Gesellsch  in  Zürich.  1746—1896.  Zürich 
1896.  197 — 198.  —  Henrici,  J.  u.  P.  Treutlein,  Lehrbuch  der  Elementar- 
geometrie II.  2.  Aufl.  Lpzg.  1897.  198.  —  Schubert,  H.,  Arithmetik  u.  Algebra. 
Lpzg.  1896.  Derselbe,  Beispielsamml.  zur  Arithmet.  u.  Algebra.  Daselbst  1896. 
198.  —  Die  Grundlage  der  modernen  Werthlehre :  Daniel  Bernoulli,  Versuch  einer 
neuen  Theorie  der  Werthbe stimm,  von  Glücksfällen.  Aus  d.  Latein,  von  A.  Prings- 
heim.  Lpzg.  1896.  199.  —  Jacobi,  C.  G.  J.,  Ueber  die  Bildung  und  die  Eigen- 
schaften der  Determinanten  und  über  Functionaldeterminanten.  1841.  Herausg. 
von  P.  Stäckel.  Lpzg.  1896.  199.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1898.  96  bis 
112;   211—224. 

XLIII.  Bibliotheca  mathematica.  Zeitschr.  für  Gesch.  der  Mathem.  Herausg. 
von  G.  Eneström.  Generalregister  für  Band  I— X.  1887—1896.  Stockholm  1897. 
4§_  —  Villicus,  F.,  Die  Geschichte  der  Rechenkunst  vom  Alterth.  bis  zum 
XVIII.  Jahrh.  3.  Aufl.  Wien  1897.  49.  —  Troisieme  centenaire  de  la  naissance 
de  Descartes.  Paris  1896.  49—50.  —  Amsperger,  W.,  Christian  Wolffs  Verhältnis 
zu  Leibniz.  Weimar  1897.  50 — 51.  —  Graf,  J.  H. ,  Nicolaus  Blauner,  d.  erste 
Prof.  der  Mathem.  an  der  Bernischen  Akademie.  Bern  1897.  51.  —  Wessel,  C, 
Essai  sur  la  repre'sentation  analytique  de  la  directiori.  Copenhague  1897.  51 — 52. 
—  Hesse,  L.  0.,  Gesammelte  Werke.  München  1897.  52  —  53.  —  Steiner,  J., 
Systemat.  Entwickelung  d.  Abhängigkeit  geometr.  Gestalten  von  einander.  Lpzg. 
1896.  53.  —  Kiepert,  L.,  Grundrifs  der  Different.-  und  Integral-Rechnung  I. 
8.  Aufl. .;  II.  6.  Aufl.  Hannover  1897.  53—54.  —  Serret,  J.  A.,  Lehrbuch  der 
Different.-  und  Integral-Rechnung  bearb.  von  A.  Harnack.  2.  Auü.  von  G.  Bohl- 
mann. I.  Lpzg.  1897.  54  —  55.  —  Schubert,  H.,  Fünfstellige  Tafeln  und  Gegen- 
tafeln für  logarithm.  und  trigonometr.  Rechnungen.  Lpzg.  1897.  55 — 56.  — 
Poggendorffs  Biograph.-litterarisches  Handwörterbuch  zur  Gesch.  der  exacten 
Wissensch.  111.  (die  Jahre  1858 — 1883).  Herausg.  von  Dr.  B.  W.  Fecldersen  und 
A.  J.  v.  Oettingen.  Lpzg.  1896/98.  98—99.  —  Sturm,  A.,  Das  Delische  Problem 
(Schlufs).  Linz  1897.  99.  —  Jaeger,  0. ,  Grundzüge  der  Gesch.  der  Natur- 
wissenschaften. Stuttgart  1897.  150  — 151.  —  Obenrauch,  J. ,  Geschichte  der 
darstellenden  und  projectiven  Geometrie.  Brunn  1897.  151 — 152.  —  Laisant, 
C.  A. ,  La  mathematique.  Philosophie.  Enseignement.  Paris  1898.  203 — 204.  — 
Laub,  H. ,  An  elementary  course  of  infinitesimal  calculus.  Cambridge  1897. 
204  —  205.  —  Bern  an,  W.  W.,  Higher  Arithmetic.  Boston  und  London  1897. 
205 — 206.  —  Ball,  W.  W.  R.,  Recreation  et  problemes  mathe'm.  des  temps  anc. 
et  mod.  3e.  ed.  trad.  p.  J.  Fitz-Patrick.  Paris  1898.  206.  —  Schubert,  H., 
Mathematische  Mufsestunden.  Leipzig  1898.  206 — 207.  —  Haussner,  R.,  Tafeln 
für  das  Goldbachsche  Gesetz.  Halle  1897.  207.  —  Hammer,  E.,  Lehrbuch  der 
ebenen  und  sphär.  Trigonometrie.  Stuttgart  1897.  207 — 208.  —  Goldschmidt,  L,, 
Die  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Hamburg  u.  Lpzg.  1897.  208 — 209.  —  Wolf- 
gangi  Bolyai  de  Bolya  Tentamen  etc.  Ed.  II.  ed.  S.  König  et  M.  Rethy, 
Budapestini  1897.  209  —  210.  —  Galois,  E.,  Oeuvres  mathematiques.  publ.  p. 
Emil  Picarcl.  Paris  1897.  210  —  211.  —  Graf,  J.  H.,  Der  Mathematiker  Jacob 
Steiner  von  Utzentorf.  Bern  1897.  211.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1897. 
103—120;  215—224. 
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XLIY.  Heath,  T.  L.,  The  works  of  Archimedes.  Cambridge  1897.  7—8. 
—  Petri  Philorneni  de  Dacia  in  Algorism.  vulgär.  Iohannis  de  Sacrobosco 
commentarius  ecl.  M.  Curtze.  Havniae  1897.  8 — 9.  —  Jordan,  W.,  Opus  Pala- 
tinum.  Sinus-  und  Cosinus-Tafeln  von  10"  zu  10".  Hannover  und  Leipzig.  1897. 
9—10.  —  Schwab,  F.,  P.  Aegyd  Everard  von  Reitenau,  1605  —  1675.  Salzburg 
1898.  10 — 11.  —  Speck,  G.,  Critique  de  Tenseignement  des  mathernatiques. 
Lausanne  1898.  11.  —  Simon,  M.,  Analyt.  Geometrie  der  Ebene.  Lpzg.  1897. 
11—13.  —  Vasilieff,  A.,  P.  L.  Tchebychef  et  son  oeuvre  scientifique.  Turin  1898. 
62.  —  Claudii  Ptolemaei  opera  quae  exstant  omnia  volumen  I.  Syntaxis 
mathematica  ed.  J.  L.  Heiberg.  p.  I.  Lpzg.  1898.  62 — 63.  —  Encyklopädie  der 
mathemathischen  Wissenschaften  mit  Einschlufs  ihrer  Anwendungen.  Herausg. 
von  H.  ßurkhardt  und  W.  Frz.  Meyer.  I,  1.  1.  Heft.  Lpzg.  1898.  75—76.  — 
v.  Budislavljcvic,  E.,  Grundzüge  der  Determinanten -Theorie  in  der  project. 
Geometrie.  Analyt.  Geometr.  Wien  und  Lpzg.  1898.  76—77.  —  Mikuta,  A., 
Grundzüge  der  Diff.-  und  Integr. -Rechnung.  Wien  und  Lpzg.  1898.  77 — 78.  — 
Schur,  Fr.,  Lehrbuch  der  analyt.  Geometrie.  Lpzg.  1898.  78 — 79.  —  Simon,  M., 
Analyt.  Geom.  des  Raumes.  Lpzg.  1898.  79—80.  —  Fort,  0.  und  0.  Schlö- 
niilch,  Lehrbuch  der  analyt.  Geometrie.  II.  6.  Aufl.  von  R.  Heger.  Lpzg.  1898. 
80.  —  Salmon-Fiedler,  Analyt.  Geometr.  des  Raumes  I.  4.  Aufl.  Lpzg.  1898. 
80  —  81.  —  Wundt,  W. ,  Die  geometrisch -optischen  Täuschungen.  Lpzg.  1898. 
86 — 87.  —  Baer,  K.,  Über  das  logarithm.  Potential  einer  Pascalischen  Schnecke. 
Kiel  1897.  87.  —  Baer,  K.,  die  Kugelfunction  als  Lösung  einer  Differenzen- 
gleich.    Kiel  1898.     87—88.  —  Mathem.  Abhandlungsregister  1898,  I.  92—100. 

G.  Aus  „Archiv  der  Mathematik  und  Physik"  von  J.  A.  Grunert. 
Tlieil  XIX.  1852:    Einige  Sätze    zur  Theorie  der  hyperbolischen  Functionen 
88—96. 

Tlieil  XX.  1853:  Ueber  Leitlinien.     249—259. 

D.  Aus  „Bullettino  di  Bibliograiia  e  di  Storia  delle  scienze  matematiche  e 
fisiclie"  pubbl.  da  B.  Boncompagni. 

Tomo  V:  Euclide  e  il  suo  secolo.  Saggio  storico-matematico.  Traduzione 
di  G.  B.  Biadego.     1—64. 

Tomo  IX:  Die  Rechenkunst  im  sechszehnten  Jahrhundert  von  A.  Kuckuck. 
Separatabdr.  Berlin  1874.  Traduzione  del  Dr.  Alfonso  Sparagna.  Articolo  biblio- 
grafico.  183  —  187.  —  Goffredo  Friedlein.  Necrologia.  Traduz.  del  Dr.  A.  Spa- 
ragna. 531  —  535.  —  Sulla  nazionalita  del  Copernico.  Traduz.  del  Dr.  A.  Spa- 
ragna.    701—716. 

Tomo  XI:  I  sei  Cartelli  di  matematica  disfida,  primamente  intorno  alla 
generale  risoluzione  delle  equazioni  cubiche  di  Ludovico  Ferrari,  coi  sei  contro- 
cartelli  in  risposte  di  Nicolö  Tartaglia  etc.  pubbl.  da  Enrico  Giordani  etc.  — 
Milano  1876.  Articolo  biliograf.  Traduzione  del  Prof.  Ant.  Favaro.  177 — 196. 
—  II  carteggio   fra  Lagrange  ed  Euler.     Traduz.  del  prof.  A.  Favaro.     197 — 216. 

JE.  Aus  „Repertorium  der  litterarischen  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  reinen 
und  angewandten  Mathematik",  herausgegeben  von  L.  Koenigs- 
berger  und  G.  Zeuner. 

Bd.  1:  Selbstanzeige  von:  Die  roemischen  Agrimensoren  und  ihre  Stellung 
in  der  Geschichte  der  Feldmefskunst.     Leipzig  1875.     117 — 128. 
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F.  Aus  „Allgemeine  Deutsche  Biographie". 

Bd.  I.  1875:  Karl  Adams.    47 — 48.  —  Gerardus  Adriaens  oder  Drunaeus.    122. 

—  Johann  Thomas  Ahrens.  163.  —  Franz  von  Aiguillon  oder  Aguillon  oder 
Aquilonius.  166.  —  David  Algoewer.  342.  —  Joseph  Amuel.  418.  —  Johannes 
Arduser.  513.  —  Peter  Friedrich  Arndt.  553.  —  Arthur  Arneth.  554—555.  — 
Ernst  Ferdinand  August.    683—684. 

Bd.  IL  1875:  Dominicus  Beck.  212 — 213.  —  Johann  Isaak  Berghaus.  184. — 
Jacob  Bernoulli  I.  470—473.  —  Johann  Bernoulli  I.  473—476.  —  Nicolaus  Ber- 
noulli  I.  476—477.  —  Nikolaus  Bernoulli  II.  477—478.  —  Daniel  Bernoulli. 
478—480.  —  Johann  Bernoulli  IL  480—482.  —  Johann  Bernoulli  III.  482.  — 
Jacob  Bernoulli  IL     482—483.  —  Tobias  Beutel  487—488. 

Bd.  III.  1876:  Georg  Heinrich  Borz.  183.  —  Benjamin  Bramer.  234.  — 
Johann  Georg  Brand.  236.  —  Georg  Friedrich  Brandes.  240  —  241.  —  Franz 
Brasser.  259.  —  Isaak  Brückner.  419.  —  Friedrich  Johann  Bock.  494.  —  Jobst 
Burgi  (Justus  Byrgius,  Joist  Burgh,  Just  Borgen).  604—606.  —  Abel  Burga  (Bürga). 
620—621.  —  Heizo  Buscher.  643.  —  Friedrich  Gottlob  von  Busse.  649—650.  — 
Karl  Herbert  Ignatius  Buzengeiger.    678.   —  Johann  Wilhelm  von  Camerer.  727. 

Bd.  IV.  1876:  Giovanni  Francesco  Mauro  Melchior  Salvemini  genannt  Ca- 
stillioneus  oder  Castilhon.  67—69.  —  Luclolph  van  Ceulen  oder  van  Keulen  oder 
yan  Collen.  93.  —  Adam  Mathias  Chmel.  130.  —  Jacob  Christmann.  222.  — 
Wilhelm  Ludwig  Christmann.  223—224.  —  Christlieb  von  Clausberg.  285.  — 
Heinrich  Wilhelm  Clemm.  321 — 322.  —  Adam  Andreas  Cnollen.  354.  —  Johann 
Konrad  Creiling.  583—584.  —  August  Leopold  Crelle.  589—590.  —  Peter  Crüger. 
625.  —  Joseph  Melchior  Danzer.  755.  —  Johann  Martin  Zacharias  Dase.  750.  — 
Heinrich  Wilhelm  Feodor  Deana.     790. 

Bd.  V.  1877:  Franz  Eduard  Desberger.  68—69.  —  Wilhelm  Adolf  Diesterweg. 
153.  —  Peter  Gustav  Lejeune-Dirichlet.  251  —  252.  —  Enno  Heeren  Dickson. 
252  —  253.  —  Johann  Gabriel  Doppelmayr.  344 — 345.  —  Karl  Ereiher  Drais  von 
Sauerbronn.     373.    —    Cornelius  Drebbel.    384.    —    Justus  Heinrich  Dresler.  397. 

—  Johann  Baptist  Eberenz.  532.  —  Johann  Paul  Eberhard.  569.  —  Philipp 
Eckebrecht.  609.  —  Christian  Leonhard  Philipp  Eckhardt.  617.  —  Moritz  Eil- 
mann. 758.  —  Johann  Caspar  Eisenschmidt.  773 — 774.  —  Ferdinand  Gotthold 
Max  Eisenstein.     774—775. 

Bd.  VI.  1877:  Hieronymus  Christoph  Wilhelm  Eschenbach.  338  —  339.  — 
Leonhard  Euler.  422—430.  —  Johann  Albert  Euler.  430.  —  Karl  Euler.  430.  — 
Christoph  Euler.  430  —  431.  —  Anton  Felkel.  612.  —  Carl  Wilhelm  Feuer- 
bach.    747. 

Bd.  VII.  1878:  Thomas  Finck  (Finkius).  13—14.  —  Ernst  Gottfried  Fischer. 
62—63.  —  Gotthold  August  Fischer.     68.  —  Wilhelm   August  Förstemann.     162 

—  Traugott  Samuel  Franke.     265—266.  —  Johann  Gottlieb  Friedlein.     398—399. 

Bd.  VIII.  1878:  Johann  Nikolaus  Frobes  genannt  Frobesius.  129  —  130.  — 
J.  C.  Gartz.  384—385.  —  Karl  Friedrich  Gaufs.  430—445.  —  Cornelius  Gemma- 
Frisius.     555.  —  Rainer  Gemma-Frisius.     555 — 556. 

Bd.  IX.  1879:  Christian  Goldbach.    330—331.  —  Gustav  Adolf  Goepel.    370. 

—  Karl  Heinrich  Gräffe.  572 — 574.  —  Grammateus  (Heinrich  Schreyber).  578.  — 
Hermann  Grafsmann.  595  —  598.  —  Justus  Günther  Grafsmann.  598  —  599.  — 
Gregorius  a  Sancti  Vincentio.     631 — 633. 

Bd.  X.  1879:     Johann  August  Grunert.     50 — 51.   —  Johann  Philipp  Gruson 
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(Grüson).  65 — 66.  —  Christoph  Gudermann.  87 — 88.  —  Hermann  Haedenkamp. 
310.  —  Elkan  Markus  Hahn.  358.  — Hermann  Hankel.  516 — 519.  —  Joseph  Hantschi. 
549 — 550.  —  Siegmund  Ferdinand  Hartmann.     703. 

Bd.  XL  1880:  Karl  Friedrich  Hauher.  38—39.  —  Johann  Karl  Friedrich  Hauff. 
48.  —  Johann  Christoph  Heilbronner.    313. 

Bd.  XII.  1880:  Johann  Jacob  Hentsch.  11.  —  Jacob  Hermann.  181—182.  — 
Ludwig  Otto  Hesse.  306  —  307.  —  Karl  Ferdinand  Hindenburg.  456  —  457.  — 
Meyer  Hirsch.  467 — 468.  —  Johann  Josef  Ignatz  yon  Hoffmann.  604 — 605.  — 
Georg  Jonathan  yon  Holland.     748 — 749. 

Bd.  XIII.  1881:  Daniel  Huber.  228—229.  —  Christian  Huygens.  480—46.  — 
Simon  Jacob  v.  Coburg.   559.  —  Karl  Friedrich  Andreas  Jacobi.     593. 

Bd.  XIV.  1881:  Ferdinand  Joachimsthal.  96 — 97.  —  Jordanus  Nemorarius. 
501—502.  —  Ernst  Friedrich  Junge.     705.  —  Johannes  Junge..     705. 

Bd.  XV.  1882:     Abraham  Gotthelf  Kaestner.     439-441. 

Bd.  XX.  1884:  Ludwig  Imanuel  Magnus.  91—92.  —  Paul  Make  de  Kerek 
Gucle.    152.  —  Konrad  Gottlieb  Marquardt.    417.  —  Johann  Mathias  Matzko.  602. 

Bd.  XXI.  1885:  Meinzo  von  Constanz.  240.  —  Albert  Ludwig  Friedrich 
Meister.     251—252.  —  Mathias  Metternich.     527. 

Bd.  XXII.  1885:  August  Ferdinand  Möbius.  38—43.  —  Leopold  Mefsbrugger. 
404—405.  —  Franz  Moth.  406—407.  —  Anton  Müller  (1799—1860).  514.  —  Jo- 
hann Heinrich  Tiaugott  Müller  (1797—1862).   629—631. 

Band  XXIII.  1886:  Karl  Dietrich  von  Münchow.  8.  —  Friedrich  Wilhelm 
August  Muchard  62 — 63.  —  Christian  Heinrich  von  Nagel.  214.  —  Johann  Chri- 
stian Nelkenbrecher.  417 — 418.  —  Georg  Heinrich  Ferdinand  Nesselmann.  445.  — 
Anton  Nokk.    757. 

Band  XXIV.  1886:  Martin  Ohm.    203—204.  —  Ludwig  Oettinger.    568—569. 

Band  XXV.  1887:  Johann  Friedrich  Pfaff.  592  —  593.  —  Johann  Wilhelm 
Andreas  Pfaff.    593—594.  —  Christoph  Friedrich  von  Püeiderer.    678. 

Band  XXVI.  1888:  Johann  Friedrich  Polack.  381.  —  Friedrich  Theodor 
Poselger.    455 — 456.  ■ —  Moritz  von  Prasse.    510.  —  Leopold  Prowe.    671. 

Band  XXVII.  1888:  Joseph  Ludwig  Raabe.  GQ.  —  Johann  Heinrich  Rehn. 
174—175.  —  Reimarus  Ursus  (Nicolaus).    179—180. 

Band  XXVIII.  1889:  Karl  Gustav  Reuschle.  298.  —  Georg  Friedrich  Bern- 
hard Riemann.    555—559.  —  Adam  Riese.    576—577. 

Band  XXIX.  1889:  Johann  Georg  Rosenhain.  209.  —  Heinrich  August  Rothe. 
349—350.  —  Christoff  Rudolff.    571—572. 

Band  XXX.  1890:  Kasper  Sagner.  173.  —  Johann  Michael  Joseph  Salomon. 
281—282.  —  Michael  Scheffelt.    676. 

Band  XXXII.  1891:  Franz  van  Schooten  d.  Aelt.  328.  —  Franz  van  Schooten 
d.  Jung.    328—329. 

Band  XXXIII.  1891:  Franz  Ferdinand  Schweins.  364.  —  Daniel  Schwenter. 
413—414.  —  Ludwig  August  Seeber.   565—566. 

Band  XXXIV.  1892:  Franz  Seide witz.  92.  —  Gustav  Skfivan.  450.  —  Rene 
Francois  de  Sluse.  469—470.  —  Rudolf  Snel  van  Roijen  (Snellius).  502;  Wille- 
brord  Snel  van  Roijen  (Snellius).  502—503.  —  Friedrich  Wilhelm  Daniel  Snell. 
506.  —  Karl  Snell.   507.  —  Ludwig  Adolf  Sohnke.  546. 

Band  XXXV.  1893:  Friedrich  Wilhelm  Spehr.    96.  —  Simon  Spitzer.  223.  — 
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Konrad  Dietrich  Martin  Stahl.  402—403.  —  Simon  Stampfer.  435.  —  Jacob  Steiner. 
700—703. 

Band  XXXVI.  1893:  Simon  Stevin.  158—160.  —  Michael  Stifel.  208—216.  — 
Johann  Friedrich  Stockhausen.  292---293.  —  Georg  Wilhelm  Staudt.  528.  —  Emil 
Straufs.   532.  —  Jacob  Struve.   687. 

Band  XXXVII.  1894:  Andreas  Taquet.  340—341.  —  Johann  Dietrich  Adolf 
Teilkampf.   558.  —  Bernhard  Friedrich  Thibaut.   745—746. 

Band  XXXVIII.   1894:  Heinrich  August  Töpfer.   445. 

Band  XXXIX.  1895:  Hermann  Umpfenbach.  278.  —  Wilhelm  Unverzagt.  321 
■ — 322.  —  Benjamin  Ursinus.  365.  —  Georg  Freiherr  von  Vega.  523 — 525.  — 
Ferdinand  Verbiest.    612—613. 

Band  XL.   1896:  Adrian  Vlack.  86.  —  Andreas  Völler.   247—248. 

Band  XLL  1896:  Johann  Christoph  Weingärtner.   503—504. 

Band  XLII.   1897:  Johannes  Widmann  von  Eger.   355. 

Band  XLI1L  1898:  Benjamin  Witzschel.   677. 

Band  XLIV.  1898:  Franz  Woepcke.  209—210.—  Gustav  Friedrich  Wucherer. 
261—263. 

G.  Aus  „Rendiconti  dell'  Istituto  Lombard o  di  Scienze  e  Lettere"  Mailand 
Hoepli. 

Vol.  IX,  anno  1876:  Studi  greco-indiani  (Traduzione  italiana  sul  MS.  origi- 
nale, di  G.  Schiaparelli)  818  -  842.  (Siehe  oben  „Zeitschrift  für  Mathem.  u.  Phvsik. 
22.  Bd.    1877.) 

H.  Aus  „Jenaer  Litter atnrzeitung"  herausgegeben  von  Kletke. 

Jahrg.  1877.  Nr.  25:  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte  der  mathem.  und 
physik.  Geographie  1,  2.  Halle  1877.  388—389.  —  Nr.  28:  Abhandlungen  zur 
Geschichte  der  Mathematik.    I.    Leipzig  1877.    434—435. 

Jahrg.  1878.  Nr.  8:  Gerhardt,  C.  J.,  Geschichte  der  Mathem.  in  Deutsch- 
land. München  1877.  112—113.  —  Nr.  14:  Günther,  S.,  Studien  zur  Geschichte 
der  Mathem.  und  physik.  Geographie  3.  Halle  1878.  203— 204.  —  Nr.  25:  Hoch- 
heim, Käfi  fil  Hisäb  des  Abu  Bekr  Muhammed  Ben  Abu  Husein  Alkarkhi.  I. 
Halle  1878.  375—376.  —  Nr.  33:  Matthiefsen,  L.,  Grundzüge  der  antiken  und 
modernen  Algebra  der  litteralen  Gleichungen.  480—481. —  Nr.  46:  Curtze,  M., 
Inedita  Copernicana.  Leipzig  1878.  653 — 654.  —  Nr.  47:  Günther,  S.,  Stadien 
4.  u.  5.     Halle  1878.     662—663. 

Jahrg.  1879.  Nr.  20:  Abhandl.  zur  Gesch.  der  Mathem.  II.  Leipzig  1879. 
271—273.  —  Nr.  27:  Hochheim,  Käfi  fil  Hisäb.  IL     Halle  1879.  399—400. 

L  Aus  „Bibliotheca  Mathematica,  Zeitschrift  für  Geschichte  der  Mathematik" 

herausg.  von  G.  Eneström. 

Neue  Folge  2,  1888:  Ahmed  und  sein  Buch  über  die  Proportionen  7 — 9. 
Nene  Folge  11,  1897:  ßeponse  ä  la  question  40.     (Betrifft  Bürmann)    31—32. 
K.  Aus  „Comptes  rendus  de  FAcademie  des  Sciences".    Paris. 
T.  LI.    1860:  Sur  Tage  de  Zenodore  630—633. 

L.  Aus  „Neue  Heidelberger  Jahrbücher".    Heidelberg.   8°. 
I  (1891):    Verzeichnis    der  Vorträge,    die    M.  Cantor    im    Historisch -philo- 
sophischen Vereine  zu  Heidelberg  in  den  Jahren  1863 — 1890  gehalten  hat.    8.  — 
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Albrecht  Dürer  als  Schriftsteller.  Vortrag,  gehalten  im  Hist.-philos.  Vereine  zu 
Heidelberg  am  12.  Febr.  1888.     17—31. 

II  (1892):  Zeit  und  Zeitrechnung.  Vortrag,  gehalten  im  Hist.-philos.  Vereine 
zu  Heidelberg  am  Donnerstag,  den  3.  Dezember  1891.  190—211. 

V  (1895):  Zahlensymbolik.  Vortrag,  gehalten  in  Heidelberg  am  18.  Dezember 
1894.     25—45. 

M.  Aus  „Gegenwart". 

XII,  1877:  Die  Aktenfälschung  im  Prozesse  gegen  Galileo  Galilei.     11  S. 

JSf.  Aus  „Beilage  zur  Allgemeinen  Zeitung"  (München). 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

0.  Aus  „Litterarisches  Centralblatt". 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

P.  Aus  „National-Zeitung"  Berlin. 

Stand  mir  nicht  zur  Disposition. 

Q.  Aus  „Verhandlungen  des  Naturwissensch.-Medicin.  Vereins  zu  Heidelberg". 

1,  1857—59 :  Mathematik  des  Pythagoras.  1  S.  —  Zahlzeichen  der  Araber.  2  S.  — 
Die  Kenntnisse  der  Griechen  in  der  Zahlentheorie. 

B.  Aus  dem  „Bulletin  des  Sciences  mathematiques".    2e  serie. 

T.  XIX,  mars  1895:  M.  Zeuthen  et  sa  Geometrie  superieure  de  FAntiquite. 

8.  Aus  „Nord  und  Süd".     Eine  deutsche  Monatsschrift. 

Bd.  XVI:  Sir  Isaac  Newton.     106—117;  201—217. 

Bd.  XLV:  Vier  berühmte  Astrologen.     81  —  91. 

Bd.  LXIX:  Kardinal  Nikolaus  von  Cusa.  Ein  Geistesbild  aus  dem  XV.  Jahr- 
hundert.    188—202. 

T.  Aus  „Festschrift,  herausgegeben  von  der  Mathematischen  Ge- 
sellschaft in  Hamburg  anläfsl.  ihres  200jähr.  Jubelfestes 
1890". 

Ueber  einige  Konstruktionen  von  Lionardo  da  Vinci.     8 — 15. 

U.  Aus  „Hermes",  Zeitschrift  für  klassische  Philologie. 

1881:  „Über  das  neue  Fragmentum  Mathematicum  Bobiense".     640 — 642. 

V.  Aus  dem  „Archiv  der  Gesellschaft  für  ältere  deutsche  Gerichtskunde". 

Bd.  V:  Ein  Schreiben  Mainzos  von  Constanz  an  Hermann  den  Lahmen  (mit 
E.  Dominier).     202—206.     2  Tafeln. 

W.  Aus  den  „Preussischen  Jahrbüchern". 

Bd.  XXXII,  1873:  Blaise  Pascal.     212—237. 

X.  Aus  „Nouvelles  Annales  de  Mathematiques". 

XIV,  1855:  Theoreme  sur  les  determinants  Crameriens.  1  S.  —  Le  theoreine 
de  Wheatstone.  1  S. 

XX,  1861:  Note  historique  sur  Textraction  abregee  de  la  racine  carree.  15. 

Y.  Aus  „Sybels  Historischer  Zeitschrift". 

X.  War  Leibniz  ein  Plagiator?     63  S. 

Z.  Aus  „Westermanns  Monatsheften". 

XII,  1878:  Lionardo  da  Vinci.     12  S. 


Namenverzeichnis. 


Abraham  Ben  Jehuda  (Ebr- 

lin)  478. 
Abraham  Ben  Jomtob  475. 
Abraham  De  Balmis  476. 
Abraham  Zakut  474. 
Achilles  Tatius  193. 
Adam  (Ch.)  504. 
Adam  (M.)  438. 
Adrastus  280. 
Agricola  139. 
Ahlwardt  494. 
Airy  110. 

Alberi  582.    583.  597.  605. 
Albrecht  111. 
Alfons  (von  Kastilien)  128. 

137.  145. 
Alfraganus     (AI     Fergani) 

43.  61. 
Alkarkhi  467. 
Alkhazini  147.  149. 
Alkhwarizmi  458. 
Alliacus  (D'Ailly)  138. 
All  mann  487. 
Almanzi  481.  482. 
Alpetragius    (AI    Bidrodji) 

132. 
Ambros  305. 
Ampere  182. 
Anaximander  487.  488. 
Anderson  239. 
Andronicus  171. 
Angeli  256. 
Antonini  611. 
Antoninus  (Kaiser)  145. 
Apelt  144. 
Apian  (Peter)  216.  309.  311. 

319.  320.  321.  323.    324. 

330.  333.  478. 
Apian  (Philipp)    311.    435. 

437. 
Apollonides  486. 
Apollonius  208.  342.  481. 
Arbogast  68. 
Archimedes  104.  156.  194. 

196.  197.    208.  234.  315. 

316.  339.    342.  344.  480. 

409.  491.    493.  494.  496. 


Aristarchus  194.   278.  280. 
Aristoteles  100.    139.    153. 

155.   156.  157.  158.    159. 

160.  164.  179.  279.    282. 

283.  285.  364. 
Aryabhatta  208.  209. 
v.  Aschbach  145. 
Ascherson  356. 
Asher  340. 
Atelhart  326. 
Autolycus  493. 
Averroes  476. 

Bacchini  243. 

Bachet  de  Meziriac506.576. 

Bachmann  562.  574. 

Bacialli  150. 

Bacon  of  Verulam  287. 

Baermann  259.  266. 

Baillet  4.  53. 

Baldi  247.  249.  478. 

Baliani  101.  581. 

Ball  575. 

Barbera  100.  101.  104. 

Barozzi  481. 

Basther  141. 

Becker  331. 

Beecman  504. 

Behaim  144. 

Beher  518.  519.  535. 

Belknap  150. 

Bellarmin  290. 

Beltrami  414. 

Benedetti  (Benedetto)  588. 

605. 
Benjacob  473.  484. 
Benjamin  480. 
Berger  134.  143. 
Beriet  541.  543. 
Berliner  480. 
Bernadakis  486.  487. 
Bernhard  306. 
Bernoulli  (Joh.)    247.    248. 

250.  254.  265.  267.    271. 

272.  561. 
Bernoulli  (Nik.)    247.    248. 

249.  269. 


Bessel  403. 

Bilfiüger  193. 

Blaeu  503.  505. 

Blancanus  150. 

Blafs  485    490. 

Blum  439. 

Bobynin  13. 

Boeckh  277.  341.  348.  356. 

Boeschenstein  308. 310. 319. 

320.  474.  478. 
Boethius  305. 
Bohnenberger  432.  433. 
Boll  138.  172. 
Bolyai  (J.)  401.    402.    409. 

410.  417.  418. 
Bolyai  (W.)  409.  417. 
Bolzano  73.  76.  77. 
Bomberg  475. 
Boncompagni  (Fürst)    308. 

310.  319.  320.  474.    478. 
Boom  503. 
Bordoni  273. 
Boreel  570.  572. 
Borgondio  268. 
Böse  256. 
Bossut  34.  39. 
Boulanger  118. 
Bourguet  273. 
Brahe  (Tycho)   17.  18.   19. 

25.  26.  27.  28.  277.  278. 

541. 
Bramer  146. 
Brandis  193. 
Braun  488. 
v.  Braunmüh  1  15. 
Bremiker  111. 
Bretschneider  485. 
Breusing  141.  142. 
Briggs  33.  35. 
Brill  78. 

Brockhaus  126.  137. 
Brooke  150. 
Brounker  (Lord)  267.    558. 

559.  561.  563.  564.    565. 

566.  567.  570.  573.    574. 
Brunnhof  er  136. 
Bürgi  18.  20.  21.  23.  24.  35. 
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Bürja  73. 
Burgkmair  142. 
Burgund  (Herzog  von)  253. 
Burkhardt  (A.)  517. 
Burkhardt  (H.)  298. 
Burrough  527.  529. 
Busbeck  163. 

Cajori  31. 

Calixtus  258. 

Calogerä  241.  244.  255.  256. 

Camerer  414.  424. 

Campanus  326. 

Campori  610. 

Cantor  (G.)  298. 

Cantor  (M.)  17.   18.  24.  33. 

34.  67.  125.  126.  127.  147. 

150.  205.  208.  213.    216. 

235.  243.  250.  251.    295. 

304.  305.  306.  307.    308. 

309.  310.  311.  312.    313. 

315.  317.  321.   326.    330. 

385.  463.  466.  469.    483. 

485.  505.  506    507.    537. 

562. 
Capponi  614. 
Carcavy    (Pierre.  De)    517. 

600.  602.  603. 
Cardano  433.  588.  590. 
Carney  533. 
Carnot  71.  72.  75. 
Carre  265.  292. 
Castelli  100.  583.  584.  585. 

610.  611. 
Caualat  445. 

Cauchy  77.  78.  79.  298  574. 
Cavalieri  100.  274.  585.  586. 

591.  592.  600.  604.    605. 

607.  608.  609.  610.    611. 

612.  613.  614.  615.    616. 

617.  622. 
Caverni  579.  580.  587.  588. 

589.  590.  592.  593.    594. 

595    596.  597.  600.    602. 

604.  607.  608.  612.    615. 

616.  617.  623.  624. 
Cellius  434.  435. 
Ceva  245.  256. 
Chabit  Ben  Currate  506. 
Chaggin  Chaber  479. 
Chasles  396.  397.  508.  509. 
Checozzi  248. 
Christian  (v.  Branclenburg- 

Kulrnbach)  315. 
Christina  (von  Lothringen) 

603. 
Christmann  18. 
Chrysippus  487.    488.    489. 

490. 
Ciampoli  103.  104. 


Cicero  314.  344. 

Clavius  18.  21.  22.  28. 

Clavus  (Niger)  141. 

Clearchus  486. 

Clemens  134.  136.  139.  145. 

Cleomedes  193. 

Clerselier  504.  506.  507.  512. 

Colbert  119.  575. 

Collein  120. 

Commandino  249. 

Como  256. 

Comte  71. 

Condorcet  168. 

Conrad  85. 

Cook  107.   108.  109.  533. 

Coppernicus  128.  131.  132. 

133.   134.   137.   144.    277. 

278.  282    283.  284.    285. 

286.  287.  290.  292.    330. 

594. 
Cotes  272. 
Cotta  135. 
Coulomb  182. 
Cournot  78. 
Cousin  130.  287. 
Cowley  493. 
Cratander  142. 
Crelle  71. 
Cromwell  558. 
Ctesibius  128. 
Curtius  18.  21.  22. 
Curtze22.  41.150.277.  279. 

305.  306.  307.  321. 
Cusanus  (Job.)  125. 
Cusanus  (Nik.)  123. 125. 126. 

127.   128.   129.   130.    131 

132.  133.  134.   135.    136. 

137.   138.   139.   141.    142. 

143.   144.  145.  146.    147. 

148.  150.   151.  152. 

D'Alembert  67.  291. 
Damianus  von  Larissa  196. 
Darius  356. 
Dasypodius  148.  331. 
D'Avezac  143. 
Deviso  612. 
De  Beaume  512. 
De  Billy  570. 
De'  Conti  (Niccolö)  144. 
De  la  Ferte  119. 
Delambre  280.  286.  353. 
Delle  Colombe  594. 
DelMonte 589.  590.591.592. 
Democritus  487.  488. 
Denesi  99.  100. 
Deparcieux  95. 
De  St.  Yenant  291. 
Descartes    (Cartesius)   130. 
182.  259.  269.  287.    380. 


501.  503.  504.  505.    506. 

507.  508.  509.  510.    511. 

512.  513.  573. 
De  Seigneley  119.  120.  121. 
Dickstein  65.  79. 
Diels  486. 
Diemer  305. 
Diesterweg  411. 
Digby  (E.)  557. 
Digby  (K.)  557.    559.     560. 

563.  566.  567.   568.    573. 

574. 
Diogenes  Laertius  193.  341. 

483. 
Diophantus  264.  265.    506. 

562.  563.  568.  574.    576. 
Dirichlet  (Lejeune)  562. 
D'Ocagne  386.  396.  397. 
Dodgson  159. 
Dominicus  Parisiensis  305. 
Drinkwater  100. 
Drobisch  465. 
Dubois  110. 
Du  Buat  291. 
Dürer   310.   323.    324.   325. 

326.   327.   328.   329.    330. 

331.  332. 
Düx  126.  128.   131.   146. 
Duhamel  292 
Duhem  277.  292. 
Dumont  356. 
Dunthorne  110.  111. 

Eckstein  303.  317. 
Ecphantus  128. 
Eisenlohr  8. 
Eisenmenger  (s.  Siderocra- 

tes). 
Elford  110.^ 
Elia  Baschiatschi  475. 
Elia  Ha-Levi  475. 
Elia  Misrachi  477. 
Elster  85. 
Enea  Silvio  (Papst  Pius  II.) 

126.  127. 
Eueström  22.  81. 
Engel  401.   409.   410.    412. 

414.  417.  423. 
Epicurus  178. 
Eratosthenes  194.  484. 
Erman  403. 
Ersch  73.  77. 
Escher  115. 
v.  Essenwein  307. 
Eucken  129. 
Euclides  100.  157.  159.  160. 

166.  170.  233.  280.    313. 

316.  329.  401.  403.    407. 

408.  409.  411.  412.    413. 

414.  415.  421.  423.    424. 
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427.  436.  440.  441.    442. 

445.  447.  448.  449.    457. 

460.  461.  468    477.    480. 

483.  562.  571. 
Eudoxus  193.  194.  278.  490. 
Euler  67.  72.  264.  269.  272. 

273.  380.   568.  574. 
Eutocius  339.  348.  353. 

Faber  Stapulensis  (Lefevre) 

128.  446. 
Facciolati  256. 
Fagnano    (Graf)    244.    246. 

247.  248.  249.  256.    257. 

258.  259.  260.  261.    262. 

263.  264.  266.  267.    268. 

269.  270.  271.  272.    273. 
Falckenberg  129. 
Falk  528. 

Faraday  182.  186.  187. 
Favaro  26.  97. 100.  126.  260. 

288.  289.  291.  580.    583. 

590.  597.  618.  619.    620. 
Feit  524. 
Fenelon  253. 

Ferdinand  I.  (Kaiser)  534. 
Fermat  264.  265.  270.  504. 

505.  506.  507.  555.    557. 

558.  559.  560.  561.    562. 

563.  564.  566.  567.    568. 

569.  570.  571.  572.    573. 

574.  575. 
Ferrari  206.  274. 
Ferro  274. 
Fibonacci  4.  5.  7.  8.  9.  10. 

11.  12. 
Fink  27.  . 
Fischer  71. 
Fontana  270. 
Fontenelle  265. 
Forster  108. 
Foscarini  290. 
Foucher  de  Careil  505. 
Fourier  278. 
Franchi  99. 
Frantz  71. 
Franz  356. 

Franz  (von  Parma)  274. 
v.  Freeden  110. 
Frenicle  de  Bessy  559.  560. 

561.  562.  567.  568.    569. 

572.  573.  575. 
Frey  einet  50. 
Friedlein  354.  483. 
Friis  17.  19. 
Frisch  19. 
Frisi  270.  275. 
Frister  528. 
Frobenius  29. 
Fürer  402.  411.  420. 


Fürst  473.  477. 
Fürstenberg  (Fürst)  102. 
Fugger  (A.)  441. 
Fugger  (E.)  441. 
Fugger  (R.)  441. 

Galfi  259.  270. 

Galilei  7.  99  100.  101.  102. 

103.  104.  131.   138.    258. 

260.  284.  287.  288.    289. 

290.  291.  579.  580.    581. 

582.  583.  584.  585.    586. 

587.  588.  589.  591.    592. 

593.  594    595.  596.    597. 

598.  599.  600.  601.    602. 

603.  604    605.  606.    607. 

608.  609.  610.  611.    612. 

613.  614.  615.  616.    617. 

618.  619.  620.  621.    622. 

623.  624. 
Gallanzani  594. 
Gallet  120.  121. 
Gallois  143.  144. 
Gangini  258.  270. 
Gans  478. 
Garnett  35. 
Gaufs  401.   403.   404.    407. 

408.  409.  410.  411.    412. 

413.  414.  417.  418.    419. 

420.  423.  427.  562. 
Gauthier  (von  Metz)  482. 
Gauthier- Villars  279.    291. 

292. 
Geber    (Djabir   Ibn   Aflah) 

43.  59.  215.  216. 
Geiger  438. 
Gelcich  103. 

Gellius  Sascerides26.27.28. 
Geminus  279. 
Gemma  Frisius  287.  467. 
Georg  (von  Sachsen)  435. 
Georgius  Chrysococcas  171. 
Gerardus  Cremonensis  216. 
Gerbert  (Papst  Sylvester  1 1 .) 

151. 
Gergonne  76. 
Gerhardt  (Archäologe)  354. 

356. 
Gerhardt      (Mathematiker) 

172.  173.  306.  315.    432. 
Gerling  403.  404.  409.  410. 
Germain  143. 
Gilbert  150. 

Ginzburg  (Günzburg)  480. 
Giordano  Bruno  134.    135. 

136.  138. 
Glaisher  35. 
Glogowski  528.  529. 
Gmunden  (Johann  von)  133. 
Goethals  134.  169. 


Goldenthal  481. 

Gossonin  482. 

Graef  438. 

Graesse  213.  217. 

Graetzer  91. 

Graf  113.   115.   117. 

Grammateus       (Schreiber) 

309.  310.  452. 
Grandi  245.  253.  257.  258. 

269. 
Grashof  143. 
Graunt  95. 
Grimani  476. 
Grimme  532. 
Grisar  290. 
Gruber  73.  77. 
Grunert  264.  265. 
Gruson  68.  69. 
Grynaeus  435. 
v.  Gültlinger  437. 
Günther  (L.)  136. 
Günther  (S.)    33.    35.    102. 

123.   127.  132.  133.    137. 

139.   150.   196.  304.    305. 

306.  308.  310.   311.    321. 

333. 
Guiducci  611. 
Gurland  477. 

Haccohen  482. 

Haebler  138. 

Haendel  279. 

Haertrecht  504. 

Hagecius  17.  19. 

Halley   33.    34.  81.  83.  84. 

85.  86.  88.  89.  90.  91.  92. 

93    94.  95. 
Halma  194.  195.  198.  208. 

280.  281.  282.  289. 
Hammer  143. 
Hankel  73.  77.  78. 
Harsdoerfer  315.  319.  320. 

321.  323.   324.   326.    328. 

329.  331. 
Hartmann  18. 
v.  Hartmann  433.  436.  438. 
Hasenclever  402.  405. 
Hauber  451. 
Heath  153. 
Hederich  134. 
Hegel  71. 
Heiberg  161.  194.  196.  198. 

200.  280.  339.   344.    490. 
Heideloff  306.  307. 
v.  Heimburg  (Gregor)  126. 
Heinitz  535. 
Heller  139.  147.  175. 
Helmholtz  292.  482. 
Henricpetri  128. 
Henry  100.  264.  270. 
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Heraclicles    Ponticus     126. 

128.  278.  280.  282. 
Hermann    (Ermanno)    245. 

246.  247.  250. 
Herodianus  341. 
Herodotus  337. 
Heron  147.  148.    193.    194. 

195.  339.  443. 
Herrmann  83. 
Herrlinger  433. 
Herwagen  (Hervagius)  441. 

449. 
Hesse  390. 
Heydeinann  356. 
Heynfogel    305.    310.    332. 

333. 
Heyse  477. 
Hicetas  128. 
Hill  423. 
Hindenburg  68. 
Hipler  282. 
Hipparchus  13.  81.  98.  199. 

200.  203.   204.  206.    207. 

208.  278.  280. 
Hippocrates  234.  329. 
Hodder  35. 
Hoesch  306. 
Hohenlohe  (Fürst)  401. 
Holtzmann  (s.  Xylander). 
Hooke  150.  300. 
Hoüel  448. 
Hudde  262.  571. 
Hugi  134. 

Huguenet  115.  117.  122. 
Huitsch  191.  193.  195.  339. 

341.  346.  348. 
v.    Humboldt     (Alexander) 

132.   135. 
Hunrath  211. 
Hunt  35. 
Hus  132. 

v.  Hütten  (Ulrich)  441. 
Hutton  33.  34. 
Huygens  183.  272.  380.  566. 

571.  572.  574.  575. 
Hypsicles  442. 

Jacob  (Simon)  312.320.321. 

322.  324.  325.  326.    327. 

328.  329.  330.  331.    332. 
Jacobi  291. 
Jahn  138. 
Janse  85. 
Janfson  503. 
Ibn  Haitham  (Alhazen)  476. 

479. 
Ideler  193.  200. 
Jechiel  Ben  Reuben  478. 
Illgen  521.  535. 
Immanuel  Ben  Salomo  476. 


Imser  436.  437. 
Ingoli  593.  594.  597. 
Joachim  Ernst   (von  Bran- 

denburg-Ansbach)  315. 
Joestel    22.  23.  25.  28.  29. 
Johannes  Charsionites  171. 
Johannes  De  Muris  353. 
Jolly  119. 
v.  Jolly  146. 
Jordanus  Nemorarius   446. 

466. 
Josef  Ben  Samuel  474. 
Josef  Tischbi  476.  477. 
Joubert  119. 
Isac  Argyrus  169.  170. 
Isac  Israeli  475. 
Isaschar  Ibn  Suchan  479. 
Israel  De  Baesa  478. 
Israel  Tafus  (?)  478. 
Julius  11.  (Papst)  474. 
Julius  Caesar  364. 
v.  Jurigingen  364. 
Justi  403. 

Kaestner  35.    85.    87.    138. 

141.  146.  216.  444.    445. 

451.  468. 
Kant  73.  129.  180. 
Karl  I.  (von  England)  557. 
Karl  II.  (von  England)  557. 

558. 
Karl  IV.  (Kaiser)  119. 
Karl  V.  (Kaiser)  434.   441. 
Kendali  108. 
Kepler   19.    134.    136.    277. 

278.  287.  288.  315.    322. 

323.   324.   325.   326.    327. 

328.   329.   330.   331.    332. 

333.  423.  433    436.    468. 

607. 
Kersenboom  95. 
Kircher  102. 
Kirchhof!"  292. 
Klein  79. 
Klügel  77. 
Knapp  83.  84.  85.    87.    90. 

91.  92.  93.  94.  95. 
Koebel  308.  309.  310.  313. 

319.  327.  331. 
Koehler   (Heidelberg)    395. 
Koehler  (Tübingen)  437.438. 
Korn  528. 

Krebs  (s.  Nik.  Cusanus). 
Kretschmer  150. 
Krumbacher  164.  170. 
v.  Krusenstem  107. 
Kubitschek  340. 
Kuentzi  118. 
Küttner  535. 
Kuhlenbeck  135.  136. 


Lacroix  68.  72. 
L'Admirance  121. 
Lagny  267. 
Lagrange  65.    67.    69.    70. 

71.    72.    73.    74.    75.    76. 

262.  297.  426. 
Laianne  396. 
Lambert  39.  403.  404    409. 

413.  414.  416.  424.    425. 
Lange  130. 
Langlois  560. 
Lafswitz  146. 
Le  Brun  119. 

Le  Clerc  118.119.  120.  121. 
Legendre  110.  264.  410.  413. 

415.  574. 
Lehmann  423.  424.425.  426. 

427. 
Leibniz  67.  68.  73.  134.  251. 

273.  274.  404.   517.    561. 
Le  Monnier  100. 
Lenz  341. 

Leon  Magentius  164. 
Le  Preux  122. 
Lewicki  132. 
Lexis  85. 

L'Höpital  251.  270. 
Libri  144.  590. 
Lindau  147. 
Lionardo  da  Vinci  152. 
Lionardo   Pisano    (s.  Fibo- 

nacci). 
Lippert  85. 
Lobatschewskij    401.    402-. 

410.  415.  417.  418.    427 
Loeb  482. 
Loening  85. 
Loewenberg  134. 
Longomontanus  19.  22.  29. 

141. 
van  Loon  356. 
Loria  241.  273. 
Lorini  99. 
Loth  493. 

Lucas  (Frater,  s.  Paciuolo). 
Lucretius  178. 
Luther  132. 
Lutz  142. 
Luzzati  481. 

Mackay  110.  111. 
Maclaurin  259.  270. 
Maedler  132.  147. 
Maestlin  433.  437.  468. 
Maffei  243.  244.  254   256. 
Magini  26.  27. 
Magnus  353. 
Maignan  148. 
Maimonides  480.  481. 
Main  (Herzogin  von)  253. 
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Mainardi  273. 
Malfatti  273. 
Manmn  43.  44.  58. 
Mandella  255.  256. 
Manfredi  247.  249.  250.  252. 

256.  264.  273.  274. 
Manni  256. 
Mansion  78.  275. 
Marchetti  253. 
Margolioutti  481. 
Mariette  119. 
Marsigli  604.  605.  613. 
Martin  260.  277. 
Marzagaglia  256.  264. 
Maser  264. 
Maseres  38. 
Mathieu  121. 
Mattatja  Ben  Salomo  482. 

483. 
Matthiefsen  260.  261.  265. 
Mayer  (Robert)  183.  186. 
Mayr  (A.)  137. 
Mayr    (S.,    Simon   Marius) 

314.  316.  324.  325.    326. 

327.  328.  329.  330. 
Maximilian  I.  (Kaiser)  145. 
Maximus  Planades  166. 171. 

172. 
Medici  593. 
Megenberg    (Konrad    von) 

305. 
Mehmke  306.  396. 
Melanchthon  133.  287. 
Menachem  Ben  Samuel  477. 
Menaechmus  329. 
Mendthal  305. 
Meray  79. 
Mercator  133.  287. 
Mersenne  99.  148.  504.  505. 

506.  511.  512. 
Metelka  141.  142.  143. 
Meyer  (W.  F.)  293. 
Micanzio  258.  614. 
Michael  474.  478.  479. 
Moebius  396. 
Mohammed    Ibn  Müsa    (s. 

Alkhwarizini). 
Moigno  291. 
Moivre  262. 
Molinelli  150. 
Mollweide  143. 
Monaco  (Fürst  von)  150. 
Montucla  17.  34.  39.  249. 
Morelli  169.  172.  243. 
Morgan  35.  38.  39. 
Morfsianus  446.  447. 
Moses  Ben  Maimon  (s.  Mai- 

monides). 
Moses  Ma'  Halli  477. 
Moses  Provinciale  481.  482. 


Motot  (Simon)  481.  482. 
Müller  (F.)  301.    317.    320. 

329. 
Müller  (J.)  196. 
v.  Münchow  410.  413. 
Münster  142.  143.  476. 
Muir  296. 
Muratori  255.  256. 
Mydorge  504. 
Mylius  524. 
Mylon  571.  572.  573. 

Nagl  305.  307.  335. 
Napier  (of  Merchiston)  33. 

34.  35.  36.  38.  479.  512. 
Narducci  249. 
Natalis  532. 
Nazari  243. 
Neophytus  166.  174. 
Netto  296. 

Neubauer  474.  478.  479. 
Neumann  91. 
Newton  67.  182.  254.    278. 

290.  291. 
Nicaenus  (s.  Hipparchus). 
Nicander  85.  90. 
Nicephorus  171. 
Nicolaus  Germanus  (De  Do- 

nis)  144. 
Nicolaus  Rhabdas  171. 
Nicoll  495.- 
Nicomachus  164. 
Noether  78. 
Nonius  (Nunes)  479. 
v.  Nordenskiöld  141.  143. 
Notker  Labeo  304. 

Oddi  591.  605. 

Ohm  (G.  S.)  420. 

Ohm  (M.)  73. 

Olbers  403. 

Olleris  150. 

Oporinus  440.  441. 

Oppenheim  478. 

Origanus  141. 

Ortelius  141. 

Oslander  286.  287    289. 

Otho  215. 

Ottheinrich  (von  der  Pfalz) 

447. 
Ottmar  447. 
Ozanam  (Ozonam)  33.    39. 

113.  115.  118.  122. 

Paciuolo  319. 
Pantaleon  433.  434.  435. 
Panzer  474. 

Pappus  195.  196.  201.  204. 
207.  208.  233.  342.    344. 
Parthey  145. 


Pascal  253.  509.  517. 

Pasquich  68. 

Pauly  199.  205. 

Pell  562. 

Peschel  132.  134. 

Pessuti  270. 

Petavius  193. 

Peter  (der  Grofse)  119. 

Petrejus  466. 

Petty  95. 

Petzensteiner  307. 

Peurbach  131.  215.  483. 

Peutinger  142.  143. 

Pfaff  434.  445. 

Philolaus  128.  277.278.290. 

Philon  147. 

Philoponus  168.   169. 

Pincler  145. 

Pinel  479. 

Pinzger  518. 

Pirckheymer  141    142. 

v.  Pirkenstein  316.  317.  318. 

319.   320.  322.  324.    325. 

326.   327.   328.   329.    330. 

331.  332. 
Pitiscus  20.  24.  29.  330. 
Pixis  134. 

Piaton  256.  331.  344.   490. 
Plücker  394.  396. 
Plutarchus  136.    486.    487. 

489.  490. 
Poggendorff  132.  148.  249. 

403.  423. 
Poggiali  99. 
Poincare  79.  277.  292. 
Poisson  73. 
Poleni  243.  253. 
Polo  (Marco)  144. 
Polybius  341. 
Porcus  440.  441. 
Porto  29. 
Posidonius  193.    194.    279. 

285. 
v.  Prantl  147. 
Praxiades  485. 
Price  90. 

Pringsheim  79    297. 
Proclus  193.  194.  195.  196. 

208. 
Prosdocimo  de1  Beldomandi 

126. 
Prowe  128. 
Ptolemaeus  43.  59.  132. 138. 

143.   144.   171.  172.    194. 

196.   198.   199.   200.    201. 

203.  204.  205.  206.    207. 

215.  216.   278.  280.    283. 

285.  286.  325.  352.    476. 

477. 
Pühler  150. 
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Pusey  493. 

Pythagoras  256.    303.    319. 
327. 

Quandt  279. 
Quaritch  477. 
Quetelet  127.  396. 

Rarnati    (Samuel    Ben   Sa- 

Jomo)  477. 
Rampezetto  99. 
Ramus  (De  Ramee)  433. 
Rangabe  339.  340.  341.  354. 
Raymarus  Ursus  (Reimers) 

18.  23.  25.  26.  27. 
Regiomontanus     125.    127. 

131.  215.  216.  232. 
Reichelstein  308. 
Reichen sp erger  307. 
Reiff  33.  67. 
Reimmann  126. 
Reyher  316.  317.  318.  319. 

322.  323.  324.  325.    326. 

328.  329.  330.  331.    332. 
Rheticus  18.  28.  211.    213. 

215.  216.  283.  287. 
Rhind  8. 
Riccardi  99. 
Riccati  (Graf  G.)  259.  260. 

268.  269. 
Riccati  (Graf  J.)   244.  245. 

246.  247.  248.  249.    270. 

273. 
Riccati  (Graf  V.)  259.  270. 
Riediger  115. 
Rieger  474.  480. 
Riemann  402.  425. 
Riese  309.    312.    321.    468. 

541.  544. 
Rinaldis   256. 
Ripa  253.  254. 
Ritter  (C.)  132. 
Ritter  (H.)  129. 
Rivius  146.  150. 
Roberti  243. 

Hubertus  Anglicus  41.   43. 
Roberval  511. 
Rogg  316.  318. 
Roriczer  307. 

Rosenberger  146.  147.  359. 
Rosenthal  473. 
Rofsmann  518. 
v.  Roth  435.  436.  437. 
Rothmann  18.  19.  131.217. 
Rovero  (Graf)  272. 
Rudio  383. 
Rudolff    (Christoph)      309. 

310.   312.  320.  322.    325. 

432.  445.  452.  459.    461. 

462. 


Ruffini  273. 

Rüge  132.  141.  142.  144. 

Sabina  (von  Württemberg) 

217. 
Saccheri  403.  404.  409.  413. 

414.  424.  427. 
Sacchi  101. 

Sacharja  (s.  Zacharias). 
Sacrobosco  310.  322.  482. 
Sagredo  584.  595.  596.  601. 
Sainte  Croix  505.  506. 
Saladino  270. 
Salignac  457. 
Salomo  Abigedor  482. 
Salomo  Ben  Isac  481.  482. 
Salvi  101. 

Salviati  584.  595.  596.  597. 
Salvini  99. 
Salviucci  101. 
Santorio  148. 
Santzares  172. 
Sarpi  583.  620. 
Saverien  34.  39. 
Sax  142. 
Schanz  127.  137. 
ScharpfT  126.  130.  131.  133. 

134.  135.  138.  145.    147. 
Schegk  438. 
Scheibel  18.  22. 
Scheiner  (C.)  602. 
Scheiner  (J.)  134. 
Scheubel  310.  320.  321.  328. 

429.  432.  433.  435.    436. 

437.   438    439.  440.    441. 

442.  443.  444.  445.    446. 

447.  448.  449.  450.    451. 

452.  453.  454.  455.    456. 

457.  458.  459.  460.    461. 

462.  463.  464.  465.    466. 

467.  468.  469. 
Scheybl  (s.  Scheubel). 
Schiaparelli  277.  279.  280. 
Schiefs  528. 
Schitfeli  122. 
Schleiermacher  129. 
Schmidt  (Wilhelm)  145. 195. 
Schmidt     (Wolfgang ; 

Schmid)    312.    323.    324. 

325.  326.  327.  328.    329. 

330.  331.  332. 
Schmuttermayr  307. 
Schoenblum  474. 
Schoene  196. 
Schoener  466. 
Schoenflies  298. 
van  Schooten  219.  232.  239. 

570.  571.  572.  573. 
Schreiber  (s.  Grammateus). 
Schreckenfuchs  477. 


Schubert  296.  450. 
Schutt  528. 
Schultz  68.  71. 
Schweikart  (A.)  402.  403. 
Schweikart  (K.  J.)  401.  403. 

404.  410.  418.  419.    423. 

424. 
Schweikart  (L.  J.)  401. 
Schwenter    150.    151.    315. 

317.  320.   321.   323.    324. 

325.   327.  328.  329.    330. 

331    332.   333. 
Scultetus  17.  20. 
Sedillot  475. 
Selzlin  451. 
Semigli  110. 
Semolo  110. 
Serret  69. 
Servois  69.  76. 
Sforno  (Obadja)  480. 
Siamps  171. 
Siderocrates  437.  451. 
Sigsbee  150. 
Simon  67. 

Simplicius  279.   595. 
Simpson  95. 
Singrenius  125. 
Sizlin  450.  451. 
Slusius  (De  Sluse)  575. 
Sniadecki  73.  76. 
Socrates  442. 
Solon  341. 
Sonnleitner  122. 
Sonzogno  289.  291. 
Sophocles  164. 
Speidell  35.  36.  37.  38.  39. 
Sporer  308. 

Staeckel  399.  412.  414.  417. 
Staelin  305. 
Staigmüller  429. 
Stallini  256. 
Stampioen  536. 
Steinschneider  471. 
Sternbeig  480. 
Stilel  309.    312.    317.    319. 

320.   321.   322.   323.    431. 

432.  452.  456.  457.    458. 

461.  462.  466.  467.    468. 

469. 
Stipriaan  Luiscius  150. 
Stoeffler  311.  323. 
Stoelzlin  421. 
Stolz  77. 
Storm  141. 
Strabon  486. 
Straufs  596.  600.  602. 
Stuber  122. 
Studiapesi  246. 
Studnicka  25.  77. 
Study  297, 
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Stübi  122. 

Sturm  (A.)  485. 

Sturm  (J.  C.)  315.  316.  317. 

319.  320.  322.  323.    324. 

325.  327.  328.  329.    330. 

331.  332.  333. 
Sturm  (L.  C.)  316.  317.  320- 

321.  323.  324.  325.    326. 

328.  329.  331.  332.    333. 
Süfsmilch  95. 
Suter  491. 

Tannery  43.  44.    166.    174. 

199.  205.  209.  264.    270. 

277.  279.  485.  487.    501. 

560.  570.  575. 
Tarrant  524. 
Tartaglia  586.  587.  588.  589. 

595.  596. 
Tartini  99. 
Taurinus    (F.  A.)  399.  401. 

402.  404.  405.  408.    410. 

411.  412.  413.  414.    415. 

416.  417.  418.  420.    423. 

425.  427. 
Taurinus  (J.  E.)  401. 
Taylor   67.    71.  72.  73.  77. 

250.  254. 
Thaies  193.  194.  483.  484. 
Theodosius  425. 
Theon    Alexandrinus    196. 

268.  352.  442. 
Theon  Smyrnaeus  280.  321. 
Thirion  279. 
Thomas  Aquinas  282.  283. 

289. 
Thurmann  122. 
v.  Thurn  und  Taxis  97.  102. 

103. 
Timaeus  331.  344. 
Tissot  143. 
Todhunter  26. 
Toepke  125. 
Tomcelli  100.  258.  274.  557. 

584. 
Toscanelli  (Paulus    Physi- 

cus)  126.  144. 
Treuthardt  118. 
Treutlein  308.  321.  432.  455. 

457.  458.  461.  464.    465. 

466. 
Tycho  (s.  Brahe). 

Ulrich   (von  Württemberg) 
434.  435.  436. 


Ulug  Beg  475. 

Unger    306.  307.  308.  309. 

515. 
Unverzagt    383.    385.    386. 

387.  389.  391.  392.    393. 

394.  395.  396.  397. 
Urban  VIII.  (Papst)  289. 
Uri  493. 

Urseolus  a  Ponte  258. 
Usener  170. 
Uzielli  126. 

Yalerio  (Luca)  581.  622. 

Valerius  Maximus  313. 

Yalla  129. 

Vallisnieri  243.  256. 

Varignon  245. 

Yenturi  288. 

Yerzaglia  245.  246. 

Yidal  479. 

Vierow  111. 

Yieta  211.    213.    219.    221. 

224.  225.  227.  235.    236. 

239.  240.  433    576. 
Yietor  125. 
Yincent  339. 
Yinta  581.  622. 
Yitali  33.  39. 
Vitra  vius  146. 
Yivanti  78. 
Viver  129. 

Yiviani  99.  100.  102. 
Vogelstein  474.  480. 
Yulpi  122. 

Wächter  427. 
Wackerbarth  35. 
Waersberg  503. 
Waesenaer  506. 
Wagner  (H.)  144. 
Wagner  (M.)  307. 
Waitz  155.  156.    157.    158. 
Wallis    39.  127.    264.   409. 

555.  557.  558.  559.    560. 

561.  562.  564.  565.    566. 

567.  568.  569.  570.    573. 

574.  575.  576. 
Walther    (s.  Gauthier   von 

Metz). 
Wapowski  137. 
Wappler  309.  537. 
Wargentin  81.  84.  85.    86. 

87.  88.  89.  90.  92.  93.  95. 
Warner  478. 
Weidler  478. 


Weierstrafs  79. 
Welser  (Yelserus)  340. 
Werner  17.  18.  137.  215. 
Wertheim  29.  477.  555.  569. 
Wesseling  145. 
Westergaard  85.  94. 
Westfal  340. 
Weyer  110. 
Weyermann  451. 
Whewell  369. 
White  557. 
Widmann  308. 309. 319. 540. 

541.  548. 
Wilberg  143. 
Wilhelm  IV.  (von  Hessen) 

17.  19.  27.  216. 
Wilhelm     von     Reichenau 

(Bischof)  142. 
Will  102. 
Wilson  (A.)  136. 
Wilson  (J.  M.)  159. 
Winkler  528. 
Winter  403. 
Wissowa  199.  205. 
Wittich  17.  18.  19.  20.  21. 

25.  27.  28. 
Wohlwill  138.  577. 
Wolf  (Astronom)    24.    115. 

131.   132.  148. 
Wolf  (Bibliograph)  480. 
v.  WolfF  39. 
Wolkenhauer  150. 
Wronski  69.  73.  74.  75.  76. 

Ximenes  126. 

Xylander  313.  316.  320.  322. 

324.  325.  326.  327.    328. 

329.  330.  506. 

v.  Zach  205. 

Zacharias  Levita  482. 

Zanetti  169.  172. 

Zendrini  245.  246.  273. 

Zeno  (A.)  243.  244. 

Zeno  (P.  C.)  243.  244.  256. 

Zenodorus  268. 

Zenon  490. 

Zeuthen  199.  200.  209.  490. 

Ziegler  193. 

Zimmermann  (R.)  134. 

Zimmermann  (W.)  129. 

Zirkel  462. 

Zoeckler  132. 

Zoeppritz  146. 

Zunz  479.  480. 
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